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Resumen 
Título: Desarrollo de una herramienta para la implantación de Lean Construction. 
Autor: Pau Puigpelat Barrado 
Tutor: Àlvar Garola Crespo 
El sector de la construcción tiene una serie de problemáticas que son conocidas tanto por los 
académicos como por las empresas del sector: La productividad de este sector es baja (mucho 
menor que la de otros sectores similares como por ejemplo el sector de la industria), la calidad de 
los proyectos constructivos es, a menudo, insuficiente y la accidentalidad del sector es muy elevada. 
En el pasado se crearon una serie de iniciativas, la mayoría con origen en el sector de la industria, 
que intentaron acabar con los problemas crónicos de la construcción. Durante una época se creyó 
que la dirección de progreso era su industrialización, que adoptó diferentes formas como por 
ejemplo la prefabricación, y, posteriormente, surgió otra iniciativa que intentó reducir la 
fragmentación de la construcción a través de la construcción integrada por ordenador. Aunque estas 
iniciativas presentaban un buen potencial de mejora, ninguna consiguió solucionar los problemas 
crónicos de la construcción. 
En cambio, a lo largo de las últimas décadas, el sector de la industria se ha reformulado a través de 
“Lean Manufacturing”, la nueva filosofía de producción que se ha desarrollado a través de la revisión 
crítica de las prácticas que se venían usando en este sector y cuyo impacto en éste ha sido incluso 
mayor que los cambios producidos por la automatización o por la introducción de las tecnologías de 
la información en la producción. La consolidación de esta nueva filosofía de producción ha 
propiciado la aparición del movimiento Lean, que promueve trasladar los dos objetivos principales 
de Lean Manufacturing (crear más valor y reducir el despilfarro) a otros ámbitos de la sociedad con 
el objetivo de hacerlos más eficaces y eficientes. 
Lean Construction es la conceptualización del movimiento Lean en el sector de la construcción. Esta 
nueva filosofía de gestión de proyectos constructivos se ha desarrollado a través de un proceso de 
revisión crítica de las prácticas que se venían utilizando en la construcción y, a día de hoy, cuenta 
con una base teórica sólida. Ahora bien, a diferencia de Lean Manufacturing, que se viene 
desarrollando desde hace varias décadas, Lean Construction es un movimiento mucho más nuevo y, 
por ello, aún no se han desarrollado herramientas que faciliten su implantación en empresas del 
sector de la construcción.  
A lo largo de la tesina se documenta cuál es el estado del arte de las filosofías de Lean 
Manufacturing y Lean Construction y, en el tramo final de ésta, se desarrolla una herramienta que 
permite, en primer lugar, calcular el nivel de implantación de Lean Construction en una empresa del 
sector de la construcción y, posteriormente, permite indicar cuáles son los siguientes pasos que 
debería tomar la empresa para acercarse más al ideal Lean. 
Palabras clave: Lean Manufacturing, Lean Construction, sector de la construcción, herramienta, 
implantación, resultados, mejoras, optimización. 
Abstract 
Title: Tool development for the implementation of Lean Construction. 
Author: Pau Puigpelat Barrado 
Tutor: Àlvar Garola Crespo 
The chronic problems of the construction industry are well known by both researchers and 
companies of this sector: The productivity of this industry is low (considerably lower than other 
sectors such as the production industry), the quality of its projects is often poor and it has a very 
high rate of accidents. 
In the past, there were some initiatives that tried to solve these chronic problems in the 
construction industry. Due to fact that the construction industry and the production industry are 
quite similar, most of these initiatives had their theoretical origin in the production industry. The 
first initiative pushed towards the industrialization of the construction, employing methodologies 
such as the prefabrication of the construction elements. Later on, another initiative tried to reduce 
the construction fragmentation through computer-integrated construction. Although these 
initiatives offered a significant potential, none of them actually solved the chronic problems in the 
construction industry. 
However, during the last decades the appearance of Lean Manufacturing has reorganized the whole 
production industry. Lean Manufacturing is the new production philosophy and it has been 
developed through a review process of the old set of practices that were being used in that industry. 
It’s said that the impact of this new production philosophy has been larger than the impact produced 
by the automation or by the information technologies.  
The consolidation of Lean Manufacturing created the “Lean Thinking” initiative. This initiative tries to 
implement the two final objectives of Lean Manufacturing (creating more value and reducing waste) 
in other industries with the objective of making them more effective and more efficient. 
Lean Construction is the conceptualization of the Lean Thinking initiative in the construction 
industry. The new construction management philosophy has been developed through a review 
process of the old set of practices that were being used in construction. At present, Lean 
Construction is composed of a solid theoretical base but it still lacks of tools that help to implement 
it in the companies of the construction sector. 
In this thesis it is documented the state of the art of Lean Manufacturing and Lean Construction. 
After synthesizing all the existing theory, the author develops a tool that helps to implement Lean 
Construction in the construction companies. In order to do so, the tool first calculates the level of 
implementation of the new construction management philosophy in a company. Once this analysis 
has been done, the tool indicates which will be the next steps that the company should take in order 
to get closer to the Lean ideal. 
Key words: Lean Manufacturing, Lean Construction, construction industry, implementation, tool, 
results, improvement, optimization. 
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1. INTRODUCCIÓN 
1.1 Motivación 
Los problemas crónicos de la construcción son más que conocidos tanto por académicos como por 
las empresas de este sector: 
- La productividad de la construcción es baja, mucho menor que la productividad de la 
industria de la producción. 
- La calidad de la construcción es a menudo insuficiente, lo que conlleva a tener que realizar 
reconstrucciones parciales durante la obra y además reparaciones prematuras y costosas de 
los elementos ya construidos. 
- La accidentalidad de la construcción es muy alta, siendo uno de los sectores menos seguros 
en los que trabajar. 
En el pasado se crearon una serie de iniciativas, la mayoría con origen en la industria de la 
producción, que intentaron acabar con los problemas crónicos de la construcción. Durante una 
época se creyó que la dirección de progreso para terminar con los problemas de la construcción era 
su industrialización, que adoptó diferentes formas como por ejemplo la prefabricación. También 
hubo otras iniciativas que intentaron reducir la fragmentación de la construcción a través de la 
construcción integrada a través del ordenador, utilizando las nuevas tecnologías con el objetivo de 
robotizar y automatizar la construcción. Aunque algunas de estas iniciativas presentaban un buen 
potencial de mejora, ninguna ha conseguido solucionar los problemas crónicos de la construcción. 
En cambio, en las últimas décadas, la industria de la producción se está reformulando a través de la 
revolución que ha creado el movimiento de “Lean Manufacturing”, cuyo impacto en la industria ha 
sido aún mayor que los cambios producidos con la automatización y las tecnologías de la 
información. Lean Manufacturing no es un conjunto de herramientas de trabajo, metodologías o 
tecnologías; es una nueva filosofía de producción que remodela la industria de arriba abajo, 
empezando por sus principios básicos y terminando por sus herramientas de mejora. 
El impacto de Lean Manufacturing en la industria de la producción ha sido gigante y actualmente la 
gran mayoría de empresas de producción de los países occidentales están aplicando, en mayor o 
menor medida, esta filosofía de producción porque sus beneficios, tanto en ahorro de costes como 
en mejora del producto, ofrecen una ventaja comparativa respecto aquellas compañías que no 
hayan adoptado esta filosofía. 
La industria de la construcción, en especial la española, se ha interesado más bien poco en intentar 
aprender de esta nueva metodología de producción (Lean Manufacturing) y sólo algunos académicos 
y algunas compañías, en su mayoría de países anglosajones, han probado de aplicar los principios de 
Lean Manufacturing en la industria de la construcción. Desde mediados de los años 90 se ha 
bautizado a las iniciativas de llevar la nueva filosofía de producción a la construcción como “Lean 
Construction”. 
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1.2 Objetivos 
El objetivo inicial de la tesina era identificar qué principios y reflexiones se podrían trasladar de Lean 
Manufacturing a la construcción. Este objetivo inicial venía motivado por el hecho de que el autor de 
la tesina, Pau Puigpelat Barrado, realizó unas prácticas en una empresa de producción en 
Liechtenstein en la cual se estaba implantando el “movimiento Lean” en todos los niveles de la 
empresa (producción, creación de nuevos productos, gestión de recursos humanos, marketing, 
gestión de la tecnología de la información…). 
A medida que se fue profundizando en el concepto teórico de Lean Manufacturing, se descubrió que 
el ejercicio de trasladar los principios de Lean Manufacturing a la construcción ya se había realizado 
previamente. De hecho, en la actualidad existe una base teórica consistente, agrupada bajo el 
acrónimo de “Lean Construction”. 
Una de las diferencias entre el movimiento de Lean Manufacturing y el de Lean Construction, es que 
el primero se viene desarrollando desde hace varias décadas y por tanto no sólo existe una base 
teórica muy sólida sino que además cuenta con un gran número de herramientas complementarias 
que facilitan su implantación en las empresas de la industria de la producción. Además, Lean 
Manufacturing también cuenta con un gran número de “buenas prácticas” que han sido creadas por 
empresas y consultorías a través de sus experiencias con esta nueva filosofía de producción. Por el 
contrario, Lean Construction es un movimiento mucho más nuevo y en la actualidad, si bien es cierto 
que existe una base teórica consistente, no existen muchas herramientas complementarias que 
faciliten su implantación ni tampoco existe una gran experiencia en la implantación de esta 
metodología. 
Por este motivo se descartó el objetivo que se había planteado inicialmente, ya que el espacio de 
mejora de los principios teóricos de Lean Construction es muy limitado y probablemente requiera de 
una investigación muy exhaustiva, más propia de un doctorado que de una tesina.  
Ahora bien, la implantación de Lean Construction es una temática que aún no se ha desarrollado en 
profundidad y que sin duda tiene una importancia vital para que esta filosofía de gestión de 
proyectos constructivos prospere en la industria de la construcción. Por ello el objetivo final de esta 
tesina consiste en elaborar una herramienta que facilite la implantación de Lean Construction en las 
empresas del sector de la construcción. 
Además del objetivo final de la tesina se pretende que el lector: 
- Profundice en el conocimiento de Lean Manufacturing: Conozca sus orígenes, sus principios 
generales, el impacto que ha tenido en industria de la producción y cuál ha sido la evolución 
del movimiento Lean a otros ámbitos 
- Entienda el potencial de mejora que tiene la industria de la construcción. 
- Conozca los principios generales de Lean Construction. 
- Conozca la mejoría que, a fecha de hoy, han obtenido otras empresas de la construcción que 
ya han empezado a aplicar la filosofía de Lean Construction. 
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1.3 Estructura de la Tesina 
La estructura de esta tesina consiste en 5 capítulos: 
1. La introducción. 
2. Descripción de la nueva filosofía de producción de Lean Manufacturing. 
3. Descripción de la nueva filosofía de gestión de proyectos constructivos de Lean Construction. 
4. La creación de una herramienta que facilite la implantación de Lean Construction en las 
empresas del sector de la construcción. 
5. Las conclusiones. 
El primer capítulo, que el lector está leyendo ahora mismo, es la introducción de la tesina y está 
compuesto por 3 apartados: La motivación, los objetivos y la estructura de la tesina. 
El segundo capítulo de la tesina se corresponde al desarrollo de la teoría de Lean Manufacturing, el 
origen del movimiento Lean. En primer lugar se realizará una introducción a la historia de Lean 
Manufacturing explicando  sus orígenes y su desarrollo en la industria de la producción. A 
continuación se escribirá sobre los fundamentos de esta nueva filosofía y sobre sus principios 
básicos de funcionamiento. Seguidamente se describirá cuál es el proceso de implantación de Lean 
Manufacturing y cuáles han sido los resultados que se han obtenido al implantarla. Por último se 
discutirá sobre la difusión del movimiento Lean a otras industrias y ámbitos. 
El tercer capítulo de la tesina se corresponde a la conceptualización de las teorías existentes de Lean 
Construction. Al inicio de este capítulo se discutirá cuáles son los problemas crónicos de la 
construcción y sobre su potencial de mejora. Seguidamente se desarrollará la historia y los 
fundamentos teóricos de Lean Construction. Y, por último, se conceptualizará la teoría de Lean 
Construction en el marco de un sistema de gestión integral de proyectos constructivos llamado 
“Lean Project Delivery System”. 
El cuarto capítulo de la tesina consiste en la creación de una herramienta que facilite la implantación 
de Lean Construction en las empresas del sector de la construcción. En primer lugar se explicará la 
motivación y los objetivos de esta herramienta, seguidamente se desarrollará la herramienta en 
cuestión y, al final del capítulo, se presentarán los resultados que se han obtenido tras ponerla en 
práctica en un par de empresas del sector de la construcción en España. 
El quinto y último capítulo de la tesina recopila las conclusiones de esta tesina. El objetivo de este 
capítulo es recopilar las principales ideas y conclusiones que han surgido a lo largo de la tesina en un 
formato muy escueto con el objetivo de que el lector pueda recordarse de ellas. 
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2. LEAN MANUFACTURING 
2.1 Orígenes del Lean Manufacturing 
2.1.1 La historia de Lean Manufacturing 
A principios del siglo XX se empezó a forjar la primera filosofía de producción, el “Fordismo”, de la 
mano de Henry Ford. El Fordismo fue una filosofía de producción que predominó dentro de la 
industria automovilística entre los años 30 y los 70. Su gran éxito recaía en la producción en masa a 
través de cadenas de producción modernas, lo que permitió reducir considerablemente los costes de 
producción por unidad. Esta filosofía de producción se extendió poco a poco a otras industrias, ya 
que los bajos costes de producción por unidad dotaban de una ventaja competitiva a aquellas 
compañías que adoptaran el Fordismo. 
En los años 50 se desarrolló el movimiento de “Just In Time” (JIT) en las fábricas de producción de 
Toyota. Esta iniciativa fue la primera que puso en entredicho el modelo de producción tradicional y 
por ello se considera como la primera semilla de Lean Manufacturing. A lo largo de las siguientes 
décadas surgieron un conjunto de iniciativas que, a través de sus objetivos y recomendaciones, 
cuestionaron el modelo de producción en varias de sus áreas.  
Lean Manufacturing es el conjunto de planteamientos teóricos que se han creado a través de las 
críticas que se habían formulado al sistema de producción tradicional y tiene como objetivo hacer 
que la industria de la producción sea más eficaz y eficiente. 
Un hecho a remarcar de la historia de Lean Manufacturing es que pasó desapercibida durante 
muchos años tanto en las universidades como en las consultorías. Esta nueva filosofía de producción 
se inició en la industria automovilística japonesa y a través de la metodología de prueba y error y al 
hecho de que se compartían buenas prácticas entre empresas e industrias, Lean Manufacturing se 
fue desarrollando, consolidando y extendiendo a otras zonas e industrias. 
Hasta los años 80 no se empezó a escribir artículos y libros que intentaron analizar y explicar la 
nueva metodología de producción. De hecho, la primera vez que se usó el término de “Lean 
Manufacturing” fue en un informe  realizado en el año 1990 (Womack & al. 1990) que analizaba la 
industria automovilística. El término “Lean” significa flaco o delgado en inglés; y el objetivo de este 
nombre es trasladar el hecho de que la nueva filosofía de producción pretende hacer más con 
menos. Ya en los años 90 Lean Manufacturing se convierte en la filosofía de producción emergente 
en la gran mayoría de industrias de producción y sus objetivos generales se empiezan a 
experimentar en otros ámbitos como en la creación de nuevos productos, en las empresas de 
servicios y en la construcción. 
2.1.2 Iniciativas previas a Lean Manufacturing 
A continuación se hará una breve exposición de cuáles han sido las principales iniciativas de mejora 
de la producción que han ido apareciendo en el sector de la industria a lo largo de las últimas 
décadas. Estas iniciativas no son exclusivas entre sí sino que algunas tienen muchos puntos en 
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común ya que tienen objetivos similares. Como podrá observar el lector posteriormente, las bases 
de Lean Manufacturing contienen, en mayor o menor medida, las propuestas formuladas en estas 
iniciativas. 
Fordismo 
Henry Ford fue el creador de las cadenas de producción modernas, el pilar principal del Fordismo, 
que permitieron producir automóviles en masa a un bajo coste por unidad. 
El Fordismo considera el proceso de producción como un conjunto de transformaciones y su premisa 
principal era que si se dividía una cosa complicada en muchas partes que son fáciles de hacer, se 
conseguiría producir esa cosa complicada fácilmente. La gran ventaja del Fordismo respecto a las 
anteriores metodologías de producción era su especialización, tanto de máquinas como de 
empleados, que permitía que cada una de las conversiones se realizara con una eficiencia muy alta. 
La filosofía de producción del Fordismo se extendió poco a poco a otras industrias de la producción 
gracias a que la producción en gran escala permitía reducir mucho los costes por unidad y, en 
consecuencia, tener una ventaja competitiva respecto aquellas compañías que no asumieran esta 
filosofía de producción. 
Ahora bien, el Fordismo presenta algunas limitaciones conceptuales que, posteriormente, 
precipitaron la creación de nuevas iniciativas. Poco a poco las nuevas iniciativas fueron ganando 
terreno y, como se verá más adelante, consiguieron substituir al Fordismo dentro de la industria de 
producción. La producción basada en el Fordismo es muy poco flexible porque tanto la maquinaria 
como los trabajadores están altamente especializados en la realización de una pequeña conversión 
dentro del proceso de producción, lo que dificulta y encarece la modificación de las cadenas de 
producción.  
La visión de Henry Ford consistía en reducir los costes por unidad con el objetivo de vender más 
vehículos que sus competidores gracias al hecho de que su empresa era capaz de ofrecer un 
automóvil con una muy buena calidad-precio. Ahora bien Henry Ford nunca se interesó en entender 
cuáles eran realmente las necesidades de sus clientes. Esta filosofía de producción tenía sentido para 
las primeras décadas del siglo XX porque la visión de Henry Ford encajaba con las necesidades de los 
clientes en esa época, ya que estaban interesados en la calidad y sobre todo en el precio del 
automóvil. Ahora bien, a lo largo del siglo XX las necesidades de los consumidores evolucionaron. El 
aumento de la capacidad de compra permitió que los compradores no sólo se fijaran en el precio y la 
calidad sino también en otros factores, volviéndose más selectos y exclusivistas. Pero Ford no dio 
brazo a torcer y siguió centrándose en su visión inicial de reducir costes, un ejemplo de ello es una 
de sus famosas frases (Ford 1922): “Un cliente puede tener un coche pintado de cualquier color 
siempre y cuando sea negro”.  
La evolución de las necesidades de los consumidores influyó en que la demanda de productos se 
volviera más diversa y cambiante. Las compañías poco a poco se dieron cuenta de que la producción 
con los principios Fordistas era demasiado rígida y que, en consecuencia, los costes del stock y los 
costes de reajuste de la cadena de producción eran demasiado altos para un mundo tan cambiante. 
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Just In Time 
El movimiento del “Just In Time” (JIT) tiene sus inicios en los años 50, cuando el presidente de 
Toyota visitó las fábricas de Ford y General Motors y vio que la productividad de la fábrica de 
producción de su empresa era mucho menor que la de las fábricas americanas. A su vuelta a Japón 
instó a Taiichi Ohno, el ingeniero que coordinaba la planta de producción de Toyota, a igualar la 
productividad de Toyota con la de los estadounidenses en 3 años. Toyota en ese momento no 
disponía de suficiente capital como para llevar a cabo una reestructuración completa de todo el 
proceso de producción, así que Ohno optó por la estrategia de reducir o eliminar el stock con el 
objetivo de no sufragar con unos costes que se consideró como innecesarios. Para poder conseguir 
este objetivo, Ohno estuvo trabajando durante varios años en la modificación de las técnicas de 
producción de la fábrica: 
- Se reconfiguró de la distribución interna de la fábrica. 
- Se redujo el tamaño de los lotes de producción. 
- Se empezó a utilizar máquinas semiautomáticas. 
- Se inició una cooperación estrecha con los proveedores. 
- Se trabajó en reducir los tiempos de preparación y ajuste de la maquinaria. 
Un hecho a remarcar del movimiento del JIT es que no sólo redujo los costes innecesarios del stock 
sino que además aportó otras ventajas que en un principio no se habían previsto. Por ejemplo, 
Toyota dejó de hacer previsiones de la demanda porque la producción JIT era tan flexible que 
permitía producir a medida que se los clientes solicitaban sus automóviles, es decir, sólo se producía 
para satisfacer una demanda real. 
La metodología de JIT consiguió identificar una serie de despilfarros, también nombradas como los 7 
despilfarros de Ohno (Liker 2003): 
- Sobreproducción. 
- Espera interna. 
- Transporte interno durante la producción. 
- Stock. 
- Sobreprocesamiento (Maquinaria excesivamente especializada que conlleva demasiados 
pasos en una cadena de producción). 
- Moción (tiempo  que conlleva el movimiento de los trabajadores y de trasladar información) 
- Defectos de calidad. 
Como se verá más adelante, muchos de los principios de Lean Manufacturing están inspirados en el 
movimiento del JIT; es por ello que comúnmente se considera que el JIT fue el inicio de la creación 
de la nueva filosofía de producción de Lean Manufacturing (Lichtig 2005). 
Total Quality Control 
El Total Quality Control (TQC) es otro movimiento que nació en el seno de la industria 
automovilística y persigue destacar la relevancia que tiene la calidad de los productos en una 
empresa. Este movimiento consiguió que la calidad evolucionara desde la simple inspección de 
todos los productos hasta un control total de la calidad. Este movimiento expandió el concepto de la 
calidad en 3 sentidos: 
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- Expansión del control de la calidad a todos los departamentos. 
- Expansión del control de la calidad de los trabajadores a los gestores. 
- Expansión de la noción de calidad para que cubra todas las operaciones de la compañía. 
El movimiento del TQC creó una serie de herramientas que permitían controlar la calidad de los 
procesos de producción y también controlar su perfeccionamiento a lo largo del tiempo. El TQC 
consiguió que la calidad asumiera un papel más relevante en la industria de la producción e incluso 
que influyera en la creación del diseño de nuevos productos y a la hora de diseñar los procesos de 
producción. 
Total Productive Maintenance 
Esta iniciativa tenía como objetivo maximizar el resultado de la producción a través de la búsqueda 
de las condiciones óptimas que permitieran operar en un entorno ideal. Para obtener esas 
condiciones operativas ideales se indica que: 
- Los trabajadores tienen que tener plena autonomía en la manutención de la maquinaria. 
- Los trabajadores tienen que trabajar en pequeños grupos para que su coordinación sea más 
fácil. 
- Los equipos de trabajo tienen que ser equipos multidisciplinares, es decir, que estén 
compuestos por trabajadores con perfiles diversos. 
Continuous improvement 
La mejora continua es una iniciativa que se vincula tanto al JIT como al TQC y su principio básico es 
que constantemente se estén mejorando los procesos de trabajo y la calidad de los productos. La 
“mejora continua” defiende que el mayor potencial de mejora se puede conseguir a través de 
pequeñas mejoras que se hacen de manera gradual y no en las mejoras repentinas debidas a un 
cambio en la maquinaria o en la tecnología de la producción. Este movimiento también indica que 
hay muchos despilfarros en la industria de la producción y que éstos sólo se pueden eliminar a 
través de la mejora continua. Por ello, es importante que haya una consciencia generalizada en la 
empresa de no conformarse con la supuesta excelencia del presente y que siempre se intente 
mejorar día tras día. 
Senge (1990) creó el término de “organización aprendedora” y lo definió como aquellas 
organizaciones que son capaces de mantener una mejora continua en todos sus ámbitos. Senge 
afirma que las organizaciones aprendedoras a la larga estarán más preparadas para afrontar los 
retos del futuro y que, en consecuencia, su porcentaje de supervivencia será más alto que el de la 
media de la industria. 
Employee involvement 
Muchas empresas de producción se dieron cuenta de que es muy importante que el trabajador se 
vincule emocionalmente con la empresa y sus objetivos. Si un trabajador se siente vinculado, 
aumentará su rendimiento y también mejorará su respuesta ante los problemas o situaciones 
críticas.  
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Además la vinculación de los empleados ayuda a que los trabajadores estén motivados y quieran 
participar en la mejora continua de los procesos del trabajo. Ya que los trabajadores que no se 
sienten vinculados con su empresa no estarán motivados para esforzarse en mejorar día a día su 
trabajo. 
Benchmarking 
Benchmarking consiste en comparar la productividad y el desempeño de la empresa con las del líder 
mundial en un área particular. El objetivo de Benchmarking es identificar las “mejores prácticas” que 
actualmente están utilizando otras empresas del sector con el objetivo de implantarlas en la 
organización. Normalmente la implantación del Benchmarking se realiza a través de objetivos, que 
evitan caer en la complacencia y fomentan la mejora constante del trabajo.  
Time based competition 
“Time base competition” es un término creado por Stalk y Hout (1990) que comparte muchas 
similitudes con el movimiento de JIT. La idea es que si se consigue reducir el plazo de entrega de un 
producto (el tiempo entre que se realiza el pedido y se entrega el producto final al cliente), la 
organización será más competitiva ya que: 
- La compresión de la producción fomenta la simplificación y con ello la reducción de 
despilfarros. 
- Se reduce el stock y por ello evita costes innecesarios. 
- La simplificación de la producción ayuda a identificar los problemas más fácilmente (se 
utiliza la metáfora de que cuando baja el nivel del mar aparecen los escollos que antes no se 
veían). 
Visual management 
Greif (1991) introdujo el concepto de realizar un control visual de la producción al que llamó “Visual 
management”. El objetivo del control visual es que cualquier trabajador pueda rápidamente 
identificar si hay alguna desviación respecto al estándar o las especificaciones. El control visual se 
aplica tanto para controlar la producción, como la calidad de los productos, como la organización en 
el trabajo. 
Re-engineering 
Esta iniciativa promueve la reconfiguración radical de los procesos y tareas de una empresa a través 
de la aplicación las tecnologías de la información. Este movimiento está directamente influenciado 
por el determinismo tecnológico, cuyo “modus operanti” consiste en elegir una tecnología y, 
posteriormente, crear todos los procesos y tareas basándose en esa tecnología y asegurándose su 
encaje en ella.  
El determinismo tecnológico es la antítesis de la concepción inicial que se tuvo de las tecnologías de 
la información, ya que en un inicio se abogó que la tecnología se debía adaptar en su totalidad a la 
estructura de trabajo ya existente de una compañía. 
 
 2. Lean Manufacturing 
 
9 
2.1.3 Evolución conceptual de Lean Manufacturing 
En las páginas anteriores se han presentado un conjunto de iniciativas que surgieron en la industria 
automovilística entre los años 50 y los años 90 y que han sentado las bases de la filosofía general de 
producción de Lean Manufacturing. La nueva filosofía general de producción es una nueva 
concepción teórica de la producción que se ha creado a partir de las críticas al sistema de producción 
convencional formuladas por iniciativas previas a Lean y combinando las propuestas de mejora de 
esas iniciativas. Por ello, como se verá más adelante en la tesina, muchos de los principios de Lean 
Manufacturing encajan con los principios de algunas de las iniciativas que se han presentado 
previamente.  
La gran diferencia entre Lean Manufacturing y las iniciativas previamente presentadas es que Lean 
no es un conjunto de herramientas (como por ejemplo los círculos de calidad del TQC) ni tampoco 
una metodología de producción (como por ejemplo el JIT) sino que Lean Manufacturing es una 
filosofía general de producción. 
El lector quizás se esté preguntando qué significa exactamente una filosofía general de producción. 
El hecho de que la producción no sea una ciencia hace que no haya una definición específica de lo 
que es una filosofía de producción. De hecho, muy a menudo se habla de la producción como si sólo 
fuera un proceso de aplicación sistemática de tecnologías existentes. Una posible definición del 
término de filosofía de producción es la que usaron Heim & Compton (1992), que definieron que una 
filosofía de producción son las verdades, reglas, normativas o doctrinas fundamentales en las que se 
pueden basar los principios operativos. Es importante no confundir los conocimientos personales, 
creados a través de creencias o reglas hechas a dedo a partir de la experiencia personal, con una 
filosofía de producción. Una filosofía de producción ha de dar solución no sólo a una situación o a un 
problema sino que ha de ser posible generalizarla y aplicarla en una nueva situación. 
Una cosa a destacar de Lean Manufacturing es que su desarrollo tuvo lugar dentro de las propias 
empresas de producción a través de la metodología de prueba y error. Lean Manufacturing se creó y 
se difundió de manera no científica a través de visitas a fábricas, descripciones de casos y a través de 
consultores, que actuaron como transmisores de buenas prácticas. Debido a que el desarrollo 
teórico de Lean tuvo lugar en las empresas, la nueva filosofía de producción no fue detectada ni 
documentada por los académicos hasta muchos años después de su aparición. El establecimiento de 
la teoría de Lean Manufacturing como una filosofía general de producción fue promovida a finales 
de los años 80 por la “New Production System Research Association” (Shinohara 1988). 
2.2 Fundamentos de Lean Manufacturing 
En este apartado tiene como objetivo conceptualizar los fundamentos de Lean Manufacturing en 
contraposición de los fundamentos de la filosofía de producción tradicional. 
En primer lugar se analizará el modelo de conversión, la base teórica de la filosofía de producción 
tradicional, para posteriormente realizar una revisión crítica de este modelo a través de dos de las 
iniciativas presentadas previamente. Posteriormente, se explicará por qué este modelo, que a priori 
es erróneo conceptualmente, no se ha cuestionado hasta la aparición del movimiento de “Just in 
Time”. Y, por último, se desarrollará la teoría general de Lean Manufacturing. 
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2.2.1 El modelo de conversión 
Los principios del modelo de conversión son los siguientes: 
- Un proceso de conversión es una conversión de un input a un output. 
- Un proceso de conversión se puede dividir en subprocesos, que, a su vez, son procesos. 
- El coste total de los procesos puede disminuir si se minimizan los costes de cada subproceso. 
- El valor del output está asociado a los costes de los inputs al proceso. 
Como se puede observar, el modelo de conversión define la producción como una serie de 
conversiones que se realizan sobre el input (el material y el trabajo [personal, energía, 
maquinaria…]) para convertirlo en el output (el producto final que se venderá a los clientes). Cada 
conversión puede ser dividida en varias conversiones y los costes de la producción son equivalentes 
a la suma de costes de cada conversión, por lo que si se consigue reducir el coste de cada 
conversión, se conseguirá reducir los costes totales de la producción. 
Adicionalmente se pueden destacar otras dos conclusiones del modelo de conversión: 
- El rendimiento de este modelo de producción mide como el ratio de output respecto al input 
(o una parte del input) obtenido durante un periodo de tiempo. 
- El valor del producto no es clave en la filosofía de la producción. Éste se puede aumentar si 
se utiliza mejor input, es decir, mejor material o mejor trabajo (mejores especialistas, mejor 
maquinaria…). 
El modelo de conversión es la base teórica de la filosofía de producción tradicional y, según Koskela 
(1992), no se cuestionó durante muchas décadas porque la gente tiende a acomodarse a los 
modelos existentes y con ellos se tiende a obviar una parte de la realidad. 
2.2.2 Críticas a la filosofía de producción tradicional 
El modelo de conversión no tiene en cuenta todas las variables que afectan a la producción y, por 
ello, se podría decir que es incompleto y que, en consecuencia, es un modelo erróneo. Para poder 
argumentar esa afirmación se recurrirá a dos de las iniciativas previamente presentadas (el Just In 
Time y el de Total Quality Control) para hacer una revisión crítica del modelo de conversión. 
Incongruencias desde el punto de vista del movimiento del Just In Time 
El modelo de conversión considera que el proceso de producción está formado sólo por 
conversiones. Este modelo no tiene en cuenta los flujos existentes entre las conversiones, tales 
como los movimientos, la espera y la inspección de productos. 
Si se observa el proceso de producción desde la perspectiva del cliente final, quien compra el 
producto, lo único que le resulta relevante son las conversiones ya que sólo éstas añaden valor al 
producto final. Ahora bien, si se observa el proceso de producción desde la perspectiva de la 
empresa productora, además de las conversiones se deberían tener en cuenta los flujos, porque 
aunque no añaden valor al producto, sí que influyen directamente en los costes y en la duración de 
la producción. 
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El hecho de que no se consideren los flujos es un error conceptual grave y tiene consecuencias 
directas en la efectividad de la producción basada en los principios del modelo de conversión. Los 
principios de producción antigua indicaban que la única manera de reducir los costes de producción 
era a través de la reducción de los costes de las conversiones, por ejemplo aumentando el ratio de 
utilización de las máquinas de una conversión. El problema de la filosofía de producción tradicional 
es que al realizar cambios en una conversión, no se está teniendo en cuenta: 
- Cuál es el impacto en el resto de los subprocesos. 
- Cuál es el impacto en los flujos de ese subproceso. 
Focalizar y controlar sólo las mejoras de las conversiones no sólo no ignora, si no que empeora el 
flujo general y, probablemente, también la eficiencia del conjunto del proceso de producción (Plossl 
1991). 
Si bien es cierto que en los procesos de producción simples, que están formados por unas pocas 
conversiones, la gran mayoría de los costes se puede imputar a las conversiones, en los procesos de 
producción complejos un gran porcentaje de los costes  totales se debe a las actividades de flujo. Por 
ello, realizar inversiones que tengan como objetivo la reducción o la eliminación de actividades que 
no aportan valor es, muy a menudo, más rentable que invertir en tecnologías o en maquinarias que 
mejoren las conversiones. 
Incongruencias por parte del movimiento de calidad 
Si se compara el modelo de conversión con los principios del movimiento de calidad, se pueden 
identificar 2 factores que no han sido considerados en la filosofía tradicional de producción (Juran 
1988): 
- No existe la producción perfecta, en toda conversión va a existir un mayor o menor grado de 
variabilidad. Por ello, si el producto no cumple las especificaciones marcadas se tendrá que 
lanzar o bien reparar. 
- Las especificaciones que se crean para cada conversión son imperfectas, ya que no reflejan 
los requerimientos reales de las siguientes conversiones y del cliente final. 
La primera crítica es muy importante porque en el modelo de conversión no se han tenido en cuenta 
los costes de calidad. Si no se tiene en cuenta este factor, se corre el riesgo de que se intente 
optimizar las conversiones con el objetivo de reducir costes en la producción pero que, en realidad, 
se termine reduciendo la calidad de los productos y que, en consecuencia, aumenten los costes 
totales de producción. 
Como se identifica en la segunda crítica, el producto satisfará en menor o mayor medida las 
necesidades del cliente en función de las especificaciones con las que se diseñó. En todo proceso de 
producción se identifican dos tipos de clientes: 
- El cliente final, que es la persona o entidad que comprará o hará uso del producto. 
- Los clientes internos, que son aquellos entes internos de la empresa que posteriormente 
trataran o se verán influenciados por un producto (por ejemplo las siguientes unidades de 
producción). 
Es importante tener en cuenta al cliente final porque si los esfuerzos de mejora se centran sólo en 
realizar las conversiones más eficientemente y no se tiene en cuenta su efectividad, a la larga se 
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fabricarán productos que no satisfarán las necesidades de los clientes; eso sí, se fabricarán muy 
eficientemente. 
También es importante tener en cuenta las necesidades de los clientes internos ya que cualquier 
cambio introducido en la cadena de la producción tiene una influencia directa en todos los procesos 
de producción aguas abajo. Por ello, si no se tiene en cuenta cómo un cambio puede repercutir en el 
resto de los procesos de la producción, es muy probable es que la eficiencia de los siguientes 
subprocesos disminuya debido al incremento del despilfarro en el proceso de producción. 
Como se puede observar, las críticas por parte del movimiento de calidad son diferentes a las del 
movimiento de JIT. Por un lado tenemos que las desviaciones de calidad son un despilfarro en sí 
mismo porque se necesita desecha productos o se necesita repararlos y, además, estas desviaciones 
perjudican los flujos del proceso. Por el otro lado se indica que el hecho de que las especificaciones 
no se correspondan con las necesidades reales de los clientes, influye en que no se satisfagan las 
necesidades ni de las siguientes conversiones ni la de los clientes finales, lo que repercutirá 
negativamente en los costes y la duración de las siguientes conversiones, en el flujo del proceso y en 
la venta del producto. 
2.2.3 Origen del modelo de conversiones 
El modelo de conversiones se desarrolló durante la segunda revolución industrial que tuvo lugar en 
el siglo XIX. Este modelo se desarrolló y se aceptó en esa época porque según Johnson (1987): 
- Los procesos de producción eran muy simples y constaban de una o unas pocas 
conversiones. 
- Los flujos de la producción eran muy cortos y sus costes muy bajos comparados con el coste 
de las conversiones. 
- Las empresas de producción eran lo suficientemente pequeñas como para que una sola 
persona pudiera controlar todo el proceso de producción y ello permitía que ésta lo 
optimizara en su totalidad en vez de hacerlo localmente para cada conversión. 
Con el paso de las décadas, las cadenas de producción se volvieron más complejas debido a la mayor 
complejidad de los productos y a la mayor especialización de las conversiones, pero no se cuestionó 
el modelo de conversión porque había demostrado ser efectivo en el pasado.  
Este modelo no fue criticado abiertamente hasta la aparición del movimiento de “Just in Time”, que 
criticó que sólo se tuviera en cuenta los costes de las conversiones y se ignorase otros costes como 
por ejemplo los costes de stock. 
2.2.4 Teoría general de Lean Manufacturing 
La nueva filosofía de producción de Lean Manufacturing define el modelo de producción de la 
siguiente manera: 
- La producción son un conjunto de conversiones, flujos de material y flujos de información 
que permiten obtener el producto final partiendo de un material base. 
- Cada paso de la producción está compuesto por: 
o Una conversión. 
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o Tres flujos: 
  La inspección. 
 El movimiento o traslado. 
 La espera. 
- El resultado de la inspección de un material puede tener 3 resultados: 
o Satisface las especificaciones y por tanto sigue adelante en la cadena de la 
producción. 
o No satisface las especificaciones y tendrá que ser reprocesado. 
o No satisface las especificaciones y se desechará. 
Este nuevo modelo de producción se podría conceptualizar a través de este esquema: 
 
 
 
 
  
 
Figura 1: Flujo de la producción 
 
Teniendo en cuenta esta nueva conceptualización, la eficiencia global de la producción depende de 
la eficiencia de las actividades de conversión y de la eficiencia de las actividades de flujo que 
conectan las conversiones. 
Mientras todas las actividades cuestan dinero y consumen tiempo, tan sólo las actividades de 
conversión añaden valor al producto final. Por ello, si se quiere optimizar la producción se tiene que: 
- Mejorar las actividades de flujo, que al no añadir valor se debería intentar reducirlas o 
eliminarlas. 
- Aumentar la eficiencia de las actividades de conversión. 
Si se realiza una comparativa entre la producción convencional, la producción del movimiento de 
calidad y la producción de Lean Construction observamos que: 
- La producción convencional sólo contabiliza los costes de las conversiones e ignora los costes 
de las actividades de flujo y también ignora los costes de calidad. Por ello, la optimización a 
través de la filosofía de producción tradicional se consigue a través de: 
o El incremento de la eficiencia de las conversiones. 
- El movimiento de calidad iniciado por el TQC recalcó la importancia que tenía la calidad en el 
proceso de producción y, además de contabilizar los costes de las conversiones, tuvo en 
cuenta los costes de la calidad en la producción (el coste de los productos desechados y el 
coste de volver a trabajar productos los defectuosos). Por ello, desde su visión la 
optimización de la producción se consigue a través de: 
o El incremento de la eficiencia de las conversiones. 
o La reducción de los costes de calidad. 
- La filosofía de producción de Lean Manufacturing tiene en cuenta los costes de las 
conversiones, los costes de calidad y los costes de las actividades de flujo (espera, 
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movimiento e inspección). Por ello, la optimización de la producción bajo los principios de 
Lean Manufacturing persigue: 
o Eliminar o reducir las actividades que no añaden valor (los flujos y los errores de 
producción). 
o Incrementar la eficiencia de las actividades que añaden valor (las conversiones). 
2.3 Principios básicos de Lean Manufacturing 
En base a las iniciativas previas a Lean Manufacturing y a la teoría general que se ha explicado en el 
apartado 2.2 se han desarrollado los principios básicos de la filosofía de producción de Lean 
Manufacturing que pretenden optimizar la industria de la producción. Estos principios básicos ponen 
un gran énfasis en la mejora de los flujos de la producción ya que es donde las empresas tienen un 
mayor potencial de mejora. 
Los 11 principios básicos de Lean Manufacturing son (Koskela 1992): 
- Reducir el porcentaje de actividades que no añaden valor. 
- Incrementar el valor del producto a través de la consideración de las necesidades del cliente. 
- Realizar el control de mejora sobre el proceso completo. 
- Mejorar continuamente los procesos de producción. 
- Hallar un equilibrio entre la mejora del flujo y la mejora de las conversiones. 
- Reducir la variabilidad. 
- Reducir el tiempo de ciclo. 
- Simplificar a través de la reducción del número de pasos y piezas. 
- Incrementar la flexibilidad del output. 
- Incrementar la transparencia del proceso. 
- Benchmarking. 
A continuación se desarrollan cada uno de estos principios básicos con más detalle. 
2.3.1 Reducir el porcentaje de actividades que no añaden valor 
Una actividad que añade valor es una actividad que convierte material o información y que, tras su 
realización, el subproducto está más cerca de cumplir las necesidades del cliente. Por el contrario, 
una actividad que no añade valor, tal y como indica su nombre, no añade valor al producto pero en 
cambio sí que consume tiempo y necesita de mano de obra y espacio. 
Hay 3 motivos por los que existen actividades que no añaden valor: 
- Por diseño: Las organizaciones jerárquicas crean de manera automática actividades que no 
añaden valor, porque al dividir un tarea en varias subtareas se crean una serie de actividades 
como la inspección, el movimiento y la espera que no añaden valor al producto final pero 
que son necesarias pues cada subtarea está realizada por diferentes especialistas. 
- Por ignorancia: Se crean actividades que no crean valor sin darse cuenta de ello; como sería 
el caso de algunas actividades de tipo administrativo. 
- Por ser inherentes en la naturalidad de la producción: La producción tiene de por sí una serie 
de actividades que no añaden valor. Se podrían citar varios ejemplos: 
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o Un material que está siendo tratado tiene que ser transportado entre una 
conversión y otra.  
o La producción en sí es imperfecta y siempre existirá variabilidad, por ello se han de 
crear actividades de control de la producción. 
o La seguridad de los trabajadores de la fábrica es muy importante y por ello se ha de 
realizar actividades como la prevención de accidentes. 
Aunque a priori uno podría pensar que las actividades que no añaden valor no representan un 
porcentaje muy elevado dentro del cómputo total de la producción, hay estudios que muestran lo 
contrario. Ciampa (1991) cuantificó que el porcentaje de las actividades que añaden valor 
(conversiones) representaban entre el 3 y el 20% del número total de actividades en una cadena de 
producción. Stalk y Hout (1989) indicaron que la duración de las actividades que añaden valor 
comprendía entre el 0,5 y el 5% de la duración total del proceso de producción. Por último, un 
estudio realizado por el Lean Enterprise Research Center (LERC 2004) identificó que sólo el 5% de las 
actividades de la producción añadían valor, que un 35% de las actividades eran necesarias aunque 
no añadieran valor y que un 60% de las actividades no tenían ningún tipo de valor ni tampoco eran 
necesarias. Con esta evidencia empírica se puede concluir que la cantidad de actividades que no 
crean valor es muy grande y el potencial de mejora de la producción es muy elevado. 
Aún así hay que entender que no será posible eliminar todas las actividades de la producción que no 
creen valor. Hay una serie de actividades que no crean valor para el cliente final pero que sí lo crean 
para los clientes internos, como podría ser el caso de la planificación, la contabilidad y la prevención 
de accidentes. Por ello, las empresas se han de centrar en la eliminación del despilfarro, que son 
aquellas actividades que no crean valor ni tampoco son necesarias porque no aportan nada a los 
clientes internos. 
Eliminar o en su defecto reducir los despilfarros es uno de los dos objetivos generales del 
movimiento Lean y, como veremos más adelante en esta tesina, se aplica no sólo en Lean 
Manufacturing sino también en las posteriores versiones de Lean en otros ámbitos.  
2.3.2 Incrementar el valor del producto a través de la consideración de las necesidades del cliente 
El valor de un producto lo determina exclusivamente el cliente. Un producto con materiales de alta 
calidad y con una producción excelente puede no tener valor alguno si éste no cumple las 
necesidades del cliente. Valor es el resultado de cumplir y satisfacer las necesidades del cliente.  
Para que el lector pueda entender mejor qué influencia la creación de valor, a continuación se 
desarrolla más profundamente en qué consiste el concepto de un producto. El producto se puede 
entender como una combinación de 3 elementos: 
- El producto esencial, que son las características del producto que satisfacen las necesidades 
básicas del cliente (por ejemplo el cliente bebe agua para hidratarse). 
- El producto aumentado, que son las características no necesarias pero que el cliente las 
valora positivamente (una botella de plástico con un diseño práctico y agradable). 
- Los excesos del producto, que son todas aquellas características del producto que no 
aportan nada al cliente (el hecho que tenga unas propiedades minerales específicas no es 
importante para la mayoría de los clientes ya que al fin y al cabo es agua). Tener más o 
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menos excesos del producto no influenciará a la hora de crear valor al cliente, pero sí que 
influirá en los costes del producto. 
Los “productos básicos” son productos que tan sólo pretenden cumplir las funciones básicas del 
cliente y por ello tienden a ser productos muy económicos. En cambio los “productos no básicos” 
incluyen una serie de complementos extras además del producto esencial. El punto clave de los 
productos no básicos es saber qué porcentaje de los complementos extras formará parte del 
producto aumentado y qué porcentaje formará parte de los excesos del producto. Si a la hora de 
diseñar el producto y producirlo no se tienen en cuenta las necesidades de los clientes, lo más 
probable es que se dote al producto de muchos complementos innecesarios y, como cada 
complemento cuesta dinero de producir, se estarán añadiendo complementos que tienen un coste 
pero que a su vez no aumentan el valor para el cliente, reduciendo la competitividad del producto. 
Para hacer un símil de lo que podría ser un ejemplo del valor para un elemento de la construcción se 
ha elegido una tubería: 
- El producto esencial consiste en un tubo que permite transportar gases o líquidos sin que 
éste tenga escapes. 
- El producto aumentado podría ser una tubería que tuviera una alta resistencia al fuego o 
bien una tubería con un peso específico muy bajo. Estas características son en su mayoría 
beneficiosas porque la primera mejoraría la funcionalidad de la tubería en caso de incendio y 
la segunda permitiría una instalación más cómoda y menos costosa. 
- Un exceso de producto podría ser que la tubería se recubriera con una capa de pintura 
especial muy resistente y con tacto suave. Este complemento normalmente se considerará 
innecesario ya que la tubería no es un elemento arquitectónico de decoración y 
normalmente no estará ni a la vista ni al alcance de los usuarios de la instalación o edificio. 
Lean busca crear más valor al cliente a través de la consideración sistemática de las necesidades de 
éste. Como se ha indicado antes, crear más valor no significa hacer un producto mejor, que sería 
más caro, sino hacer el producto correcto para el cliente. Para ello, es importante que los 
requerimientos de los clientes estén presentes en cada una de las etapas de la empresa, desde la 
creación del producto hasta su venta, pasando por la producción. 
Una de las problemáticas de la filosofía de producción tradicional es que su obsesión en la reducción 
de los costes de las conversiones terminaba reduciendo el valor del producto final. Por ello es 
necesario que los gestores vayan con pies de plomo a la hora de “optimizar” las conversiones, 
porque si no se tienen en cuenta las necesidades de los clientes y no se realiza una mejora continua 
lo más probable es que el producto final no satisfaga las necesidades de los clientes y no se venda. 
Crear valor al cliente es el otro objetivo general del movimiento Lean y, como veremos más adelante 
en esta tesina, se aplica no sólo en Lean Manufacturing sino también en las posteriores versiones de 
Lean en otros ámbitos. 
2.3.3 Realizar el control de mejora sobre el proceso completo 
Al optimizar cada subflujo de manera individual y localmente se corre el riesgo de, no sólo no 
mejorar sino incluso, empeorar el flujo global. Cuando se optimiza un subflujo sin tener en cuenta 
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qué impacto tendrá este cambio en el proceso completo hace que, muy a menudo, se perjudique el 
flujo global. Por ello, es primordial que se intente mejorar los flujos del proceso completo, siempre 
teniendo en cuenta cómo afecta cada cambio a cada uno de los subflujos y al flujo en general. 
El control de los flujos acostumbra a estar segmentado porque los flujos pasan a través de diferentes 
unidades de producción o incluso a través de diferentes organizaciones. Debido a ello, no tiende a 
existir nadie que controle, con autoridad suficiente, el proceso de producción completo. Por 
ejemplo, uno de los errores conceptuales del modelo de conversión es que la supuesta 
“optimización” de una conversión puede crear una serie de efectos fatídicos en el flujo como por 
ejemplo el incremento del tiempo de espera o el aumento del tiempo de inspección y del esfuerzo 
de reparación de errores en el producto. Para conseguir una optimización correcta no sólo hay que 
conocer todo el proceso de producción sino que además ha de existir una entidad con autoridad 
suficiente para llevar a cabo los cambios que sean necesarios en el conjunto de la cadena de 
producción. 
En el caso de flujos entre diferentes organizaciones, como por ejemplo con los proveedores, se 
recomienda tener una cooperación de larga duración y trabajar en equipo para conseguir beneficios 
mutuos que repercutirán en la optimización del flujo total. 
2.3.4 Mejora continua de los procesos 
La filosofía de producción tradicional sólo consideraba como innovación aquellas mejoras 
tecnológicas que permitían mejorar conversiones y las mejoras de los productos. Por el contrario, 
Lean Manufacturing considera que, además de las mejoras de las tecnologías de conversión y las 
mejoras del producto final, cualquier mejora generalizada del flujo de producción es también una 
innovación. 
La mejora continua es el instrumento básico para conseguir mejorar el flujo de la producción ya que, 
a diferencia de la optimización de las conversiones que se pueden mejorar de manera radical con la 
implantación de una nueva maquinaria o tecnología, la optimización del flujo de la producción no se 
puede realizar con cambios drásticos sino que es necesario un proceso iterativo interno y constante 
que mejore progresivamente los procesos de producción, consiguiendo reducir los despilfarros e 
incrementando el valor del producto final para el cliente. 
La mejora continua pretende optimizar el flujo global de la producción a través de la persecución de 
un conjunto de objetivos: 
- La reducción de la variabilidad. 
- La reducción de la duración de un ciclo de producción. 
- La reducción o eliminación de aquellas actividades que no añaden valor. 
- El incremento de la consideración de las necesidades del cliente en cada una de las 
actividades. 
- El ajuste de las diferentes partes del proceso para que haya una mayor sincronización. 
- La consecución de una mejor fiabilidad. 
- El desarrollo incremental del equipamiento. 
Todos y cada unos de los objetivos listados contribuyen de alguna manera en la optimización del 
flujo global de la producción. 
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Ahora bien, institucionalizar la mejora continua en una organización no es nada fácil porque requiere 
que todos y cada uno de los empleados se esfuerce día a día en la mejora de los procesos de 
producción. Para ello se recomienda seguir las siguientes directrices: 
- Medir y monitorizar las mejoras. 
- Marcarse objetivos generales (como por ejemplo la reducción del tiempo de ciclo) a través 
de los cuales se podrá detectar muchas de las problemáticas ocultas y darles solución. 
- Apoderar a los empleados para que puedan ser capaces de trabajar en la mejora de la 
producción con suficiente autonomía.  
- La perfección en la producción no existe y por tanto es necesario que la empresa no caiga en 
la tentación de la suficiencia sino que persiga constantemente acercarse aún más a la 
excelencia. Para ello se recomienda contrastar las prácticas de las diferentes unidades de 
producción con las mejores prácticas que existen dentro de una misma empresa y también 
con las mejores prácticas existentes esa industria de producción. Se recomienda 
recompensar a aquellas unidades que consigan mantener una mejora continua. 
2.3.5 Hallar un equilibrio entre la mejora del flujo y la mejora de las conversiones 
Como se ha indicado previamente, la optimización de la producción bajo los principios de Lean 
Manufacturing se realiza a través de: 
- La reducción o la eliminación de las actividades que no añaden valor. 
- El incremento de la eficiencia de las actividades que añaden valor. 
Estos dos objetivos se pueden consiguen a través de (1) la mejora de los flujos de la producción y (2) 
la mejora de las conversiones.  
Como la producción se puede mejorar en estas dos áreas, es necesario hallar qué esfuerzos de 
mejora se dedica a cada área para alcanzar un equilibrio óptimo entre las dos posibilidades de 
mejora. Este principio de Lean Manufacturing aboga por reflexionar sobre cuál es el punto de 
equilibrio entre la mejora del flujo y la mejora de las conversiones. 
Como reglas generales se puede indicar que: 
- A mayor complejidad del proceso de producción, mayor será el impacto de las mejoras en el 
flujo.  
- Cuantos más despilfarros existan en el proceso de producción, más beneficioso resulta 
mejorar el flujo. 
Aunque las mejoras del flujo y las mejoras de las conversiones buscan el mismo objetivo (optimizar 
la producción), son bastante diferentes en lo referente a la inversión que se requiere y también en 
cuanto al seguimiento que se debe realizar de las mejoras: 
- Las mejoras de flujo no requieren una gran inversión económica pero, por el contrario, 
requieren de mucho esfuerzo, tanto laboral como psicológico, para que se mantenga la 
mejora continua de los procesos. 
- Las mejoras de conversión, por ejemplo a través de la compra de una nueva máquina de 
producción, requieren gran inversión económica pero en cambio su aplicación es más rápida 
y más fácil que las mejoras de flujo. 
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Por último, es interesante destacar que existe una conexión entre las mejoras de flujo y las mejoras 
de las conversiones: 
- Unos flujos mejores y más optimizados requieren una menor capacidad de conversión y, en 
consecuencia, una menor inversión en maquinaria y equipamientos. 
- Unos flujos más controlados facilitan la implantación de nuevas tecnologías de conversión. 
- Las nuevas tecnologías de conversión pueden tener beneficios secundarios en los flujos de la 
producción, por ejemplo a través de una reducción de la variabilidad de la producción. 
Cada empresa ha de hallar su equilibrio óptimo entre las mejoras de los flujos de la producción y las 
mejoras de las conversiones. Ahora bien, si una empresa ha centrado sus mejoras de las últimas 
décadas tan sólo en mejorar conversiones, lo más probable es que el potencial de mejoras de flujo 
sea mucho mayor que el potencial de mejora de las conversiones. 
2.3.6 Reducir la variabilidad 
La producción es, por naturaleza, imperfecta y resulta imposible producir dos productos 
exactamente iguales. La variabilidad es uno de los mayores problemas de la industria de la 
producción ya que la calidad de sus productos depende en gran medida de la variabilidad y también 
tiene una influencia directa en los costes de calidad. Ahora bien, la variabilidad de la producción no 
sólo sucede en el producto sino que también sucede en otros factores de la producción como la 
cantidad de tiempo invertida en una conversión, el material necesario y los esfuerzos que se dedican 
en cada conversión. 
Reducir la variabilidad tiene dos beneficios principales: 
- Un producto con baja variabilidad satisfará mejor las necesidades del cliente. 
- La variabilidad aumenta el porcentaje de actividades que no añaden valor. Por ello, reducir la 
variabilidad mejorará el flujo. 
Se recomienda medir constantemente la variabilidad de la producción para ser capaces de encontrar 
las causas que la crean y poder combatirla en su origen. Por último, es importante indicar que tener 
procesos estandarizados facilita la reducción de la variabilidad tanto en las conversiones como en los 
flujos. 
2.3.7 Reducir el tiempo de ciclo 
El tiempo del ciclo es el tiempo que necesita una pieza particular para pasar al siguiente ciclo. El 
tiempo de ciclo se contabiliza como la suma de los siguientes tiempos: 
- El tiempo de espera. 
- El tiempo de conversión. 
- El tiempo de inspección. 
- El tiempo de movimiento. 
El tiempo es un muy buen indicador a la hora de medir la mejoría de la producción porque es un 
indicador mucho más universal y fácil de medir que otros indicadores como la calidad o el coste. 
Lean Manufacturing busca comprimir los tiempos de ciclo ya que ello hace que se reduzcan los 
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tiempos de inspección, movimiento y espera. La reducción del tiempo de ciclo se ha de hacer a 
través de la mejora continua de los flujos de la producción. 
Además de reducir la cantidad de despilfarros, comprimir los tiempos de ciclo comporta otros 
beneficios extras: 
- Las entregas a los clientes se realizan más rápidamente. 
- No es necesario hacer previsiones de futuras demandas. 
- La gestión de las ventas es más porque hay menos ventas en curso. 
- Se disminuye el número de interrupciones en la producción que se deben a cambios en los 
pedidos de los clientes. 
Las recomendaciones para conseguir disminuir los tiempos de ciclo son las siguientes: 
- Eliminar el trabajo en proceso (el material que está acumulado entre conversión y 
conversión). 
- Reducir el tamaño de los lotes. 
- Reorganizar la estructura interna de las plantas de producción para minimizar las distancias 
de transporte. 
- Sincronizar los flujos. 
- Reducir la variabilidad. 
- Solucionar los problemas de control que puedan prevenir un flujo rápido. 
2.3.8 Simplificar a través de la reducción del número de pasos y piezas 
Los sistemas de producción compuestos por muchos pasos y piezas son sistemas muy complejos que 
tienden a crear los siguientes problemas: 
- Fomentan la creación de despilfarros a través de flujos innecesarios entre las actividades de 
conversión. 
- Los sistemas complejos son menos fiables y tienen una mayor variabilidad que los sistemas 
simples. 
- Los trabajadores tienen más problemas para entender los sistemas complejos que los 
sistemas simples y también les resulta más complicado trabajar con ellos. 
Por ello, se ha de promover la simplificación de los sistemas de producción a través de la reducción 
de componentes en un producto y a través de la reducción del número de pasos dentro del proceso 
de producción. La simplificación se puede hacer o bien eliminando las actividades que no añaden 
valor o bien reconfigurando las conversiones. 
Otro factor importante a tener en cuenta en la simplificación de los sistemas de producción es la 
estructura organizativa, ya que las unidades de trabajo que son autónomas y pluridisciplinares son 
capaces de crear flujos de producción con mucho menos despilfarro que los flujos creados en una 
organización jerárquica. 
Para fomentar la simplificación de los sistemas de producción se recomienda: 
- Reducir los flujos a través de la consolidación de actividades. 
- Utilizar partes, materiales, herramientas u otros objetos que estén estandarizados o 
prefabricados. 
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- Minimizar la necesidad del control de la información. 
2.3.9 Incrementar la flexibilidad del output 
Como se ha indicado anteriormente, un elemento clave de la producción es que el producto final 
satisfaga las necesidades del cliente y, como los gustos de los clientes son diversos, se ha de 
flexibilizar el resultado del producto. 
Es posible que el lector cuestione de primeras este principio porque el incremento de la flexibilidad 
del output y la simplificación de la producción parecen ser principios contrarios entre sí. Pero, si bien 
es cierto que la flexibilización del output aumenta la complejidad de la producción, este aumento es 
casi imperceptible si los tiempos de ciclo de la producción son muy pequeños y además hay 
transparencia en los flujos del proceso global. 
Para conseguir el objetivo de incrementar la flexibilización del output se recomienda: 
- Personalizar el producto tan tarde como sea posible. 
- Reducir la dificultad de los reajustes de la cadena de producción. 
- Trabajar con equipos multidisciplinares. 
- Reducir los lotes de producción para que éstos encajen con la demanda. 
2.3.10 Incrementar la transparencia del proceso 
Incrementar la transparencia del proceso es muy útil porque permite (1) reducir la probabilidad de 
que se realicen errores, (2) aumentar la probabilidad de detectar errores y (3) incrementar la 
motivación de los empleados para perseguir una mejora continua de los procesos de producción. 
Es importante que todos los empleados sean capaces de entender los flujos principales desde el 
principio de la producción hasta el final, porque esa transparencia ayudará a que cada empleado 
tenga en cuenta no sólo el cliente final sino también los clientes internos, reduciendo así los errores 
que afectan negativamente a otras unidades de producción. 
Algunas de las recomendaciones prácticas para mejorar la transparencia son: 
- Crear un proceso que sea directamente observable en una herramienta. 
- Utilizar el control visual, que permite que cualquier persona detecte inmediatamente las 
desviaciones respecto a los estándares. 
- Dotarse de herramientas, materiales, sistemas de información que permitan transferir la 
información de los procesos. 
- Identificar cuáles son las unidades de medida que permiten entender el rendimiento del 
proceso. 
- Reducir la interdependencia de las unidades de producción. 
2.3.11 Benchmark 
Todas las mejoras tecnológicas que incrementan la eficiencia de las conversiones son 
promocionadas a las compañías de producción ya sean físicas (una nueva máquina de producción) o 
no físicas (un nuevo programa informático). Por el contrario, las mejoras de los flujos de la 
producción no se venden a las empresas sino que han de ser ellas mismas las que las busquen. El 
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objetivo de este principio es que las empresas realicen la práctica de benchmarking para conseguir 
incorporar mejoras del flujo existentes en otras empresas o industrias. 
El principio de benchmarking para Lean engloba los conceptos desarrollados por Camp (1989) en 
este ámbito: 
- Entender los procesos actuales de la compañía e identificar sus fortalezas y sus debilidades. 
- Saber quiénes son los líderes de la industria y sus competidores. Y a partir de ellos encontrar, 
entender y comparar las mejores prácticas. 
- Incorporar las mejores prácticas, ya sea implantándolas directamente  o adaptándolas a los 
subprocesos existentes. 
- Ganar en competitividad gracias a la combinación de las fortalezas existentes y las mejoras 
obtenidas a través de las mejores prácticas externas. 
Benchmarking ofrece la posibilidad no sólo de mejorar progresivamente los procesos de la 
organización sino de realizar una reconfiguración radical de todos los procesos de una compañía. La 
gran mayoría de las compañías tiene una serie de creencias y prácticas que, aunque tienen un 
impacto negativo en el desarrollo de la empresa, están muy arraigadas en la empresa y resultan muy 
difíciles de cambiar. Benchmarking permite cuestionar esas prácticas y creencias al contraponerlas 
con las prácticas que otras empresas están utilizando y poder comparar sus resultados. 
2.4 Implantación y resultados de Lean Manufacturing 
2.4.1 Indicadores para medir el impacto de la implantación de Lean Manufacturing 
Para poder evaluar si la implantación de Lean Manufacturing realmente mejora los flujos de la 
producción de una empresa es necesario identificar primero qué indicador o qué indicadores se van 
a utilizar para medir los cambios que sucedan en la producción. Para realizar una elección coherente 
será necesario elegir un indicador que sea útil tanto para identificar el potencial de mejora como 
para ser capaces de identificar el progreso que se ha hecho hasta ahora.  
Los indicadores que se han usado tradicionalmente para medir el progreso en la producción han sido 
los costes, la productividad de una conversión y el ratio de utilización de una máquina de 
producción. Estos indicadores no son eficaces porque no están alineados con las prácticas de Lean 
Manufacturing y algunas de sus problemáticas son: 
- Promueven la consecución del óptimo local en vez de la optimización global de todo el 
proceso de producción. 
- Se tiende a recolectar demasiada información, lo que conlleva a que el análisis de 
información sea muy complejo y no se saquen conclusiones directas sobre las que se pueda 
actuar. En consecuencia, el análisis en sí mismo es un despilfarro. 
- Su foco de atención no es el correcto ya que no intentan identificar de dónde provienen los 
costes indirectos. 
- No ayudan a establecer la mejora continua de los flujos. 
Los nuevos indicadores deberían adaptarse a los nuevos principios de producción de Lean 
Manufacturing, por ello según Koskela (1992) deberían fomentar: 
- La reducción del despilfarro, pudiendo medir cuanto despilfarro hay en el proceso. 
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- Que se añada valor al producto, pudiendo medir cuánto valor se añade al producto en cada 
conversión. 
- La reducción de la variabilidad. 
- La reducción del tiempo de ciclo. 
- La simplificación del proceso de producción. 
- La transparencia, vinculando las mediciones a cada actividad para que se pudiera dar un 
feedback inmediato y relevante a las personas involucradas en esa actividad. 
- La optimización global. Los indicadores han de promover que la mejora se focalice en el 
proceso completo y no en la optimización local. Para ello se debería centrar la mejora de la 
producción en la identificación de las causas de sus problemáticas y su posterior resolución 
en vez de centrarse en los resultados operativos propios de la producción, como lo serían 
por ejemplo los costes. 
- La mejora continua. Las mediciones han de fomentar la mejora y no sólo controlarla. 
Stalk and Hout (1990) y Koskela (1992) sugieren que se utilicen indicadores físicos y no financieros 
como por ejemplo el tiempo, ya que es una medida global, fácil de medir y de entender. Algunos de 
los indicadores que se podrían crear relacionados con el tiempo son: 
- La duración de un ciclo de producción. 
- El tiempo dedicado al movimiento de los productos entre conversión y conversión. 
- El porcentaje de tiempo a lo largo de una cadena de producción que se invierte en 
actividades que añaden valor al producto. 
- El tiempo de decisión. 
- El plazo de entrega (calculado como el tiempo que transcurre entre la petición del producto 
por parte del cliente y la entrega de éste). 
- El porcentaje de actividades cumplidas según lo planificado. 
Si bien es cierto que el coste es un factor muy importante tanto para la empresa como para sus 
gestores, éste depende de muchísimos factores y resulta muy difícil llegar a entender a qué variables 
se debe un cambio en los costes de la producción. En consecuencia, el coste no es un buen indicador 
para optimizar la producción ya que no permite identificar el origen de los problemas y actuar en su 
raíz. Por el contrario, los indicadores físicos, como el tiempo, sí que sirven para medir la mejora 
continua del flujo porque son globales, fáciles de medir y fáciles de entender. Una mejora del 
resultado de los indicadores físicos significará una mejora de los flujos de la producción y, en 
consecuencia, se reducirán los costes de la producción. 
Es importante que las mediciones y los indicadores se vayan adaptando a cada situación ya que lo 
más probable es que se usen diferentes mediciones para cada departamento de una misma 
compañía e incluso puede ser que las mediciones y los indicadores cambien a lo largo del tiempo 
para un mismo departamento. A modo de ejemplo se podría indicar que los costes de calidad 
podrían ser un buen indicador para la fase inicial de la implantación de Lean Manufacturing. Este 
indicador es fácil de entender y ello fomentaría que los trabajadores se comprometieran en la 
mejora continua de los procesos. Ahora bien, a medida que las unidades de producción consiguen 
reducir los costes de calidad, será necesario adoptar un nuevo indicador porque: 
- El potencial de mejora de los costes de calidad se ha reducido mucho y se podría dedicar ese 
esfuerzo a mejorar otros ámbitos que tienen un mayor potencial de mejora. 
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- Las mejoras de las unidades de producción irían disminuyendo lentamente hasta llegar al 
extremo en el que los esfuerzos de los trabajadores no se ven reflejados en los resultados. 
Llegados a ese punto es muy probable que los trabajadores se desmotiven y desistan en su 
intento de mejorar continuamente los procesos de la producción. 
- Reducir los costes de calidad es, a priori, algo que influenciará positivamente los flujos de la 
producción. Ahora bien, cuando los costes de calidad son ya muy pequeños, es probable que 
las medidas que se hayan de tomar para reducirlos aún más comporten unas externalidades 
negativas que, no sólo neutralicen, sino que sean más importantes que la pequeña mejora 
obtenida en los costes de calidad y, por tanto, no se estaría optimizando la producción. 
Como se ha documentado en este apartado, los indicadores tienen una importancia vital tanto si se 
usan en la implantación de la filosofía de producción de Lean Manufacturing como si se usan para 
fomentar la mejora continua de la producción. Es importante asegurarse de que los indicadores 
realmente promueven la optimización de la producción y se han de revisar periódicamente para 
asegurarse de que siguen siendo coherentes. 
2.4.2 Evaluación de los resultados de Lean Manufacturing 
Evaluar la efectividad de Lean Manufacturing no es fácil porque los resultados de su implantación en 
una empresa no sólo dependen de la supuesta eficiencia de la nueva filosofía de producción sino 
que también dependen de cómo trabajan las empresas antes de implantar Lean. El resultado de la 
implantación de Lean Manufacturing en una empresa depende de 3 factores: 
- El potencial de mejora de la industria. 
- El potencial de las prácticas internas de la empresa. 
- Nivel de alineamiento de la empresa con los principios de Lean. 
Como la evaluación de los resultados de la implantación de Lean Manufacturing depende de la 
empresa en la que se implante, será necesario obtener un registro de resultados suficientemente 
amplio para entender cuál es el potencial de mejora generalizado de la industria de la producción.   
Melton (2005) indica que los beneficios de la implantación de Lean Manufacturing no se pueden 
medir con un solo indicador puesto que afecta una gran diversidad de áreas. Melton indica que los 
beneficios más típicos de la implantación de Lean Manufacturing son los siguientes: 
- Una reducción del despilfarro existente en el proceso de producción. 
- Una reducción de los costes de calidad (menor reparación y menor tratamiento de los 
productos durante su producción). 
- Una reducción del stock. 
- Una reducción de la duración de la producción de un producto. 
- Un incremento de la transparencia y de la comprensión del proceso de producción. 
- Un incremento de los ahorros financieros. 
Ahora bien, es necesario cuantificar estas mejoras para que el lector se pueda hacer una idea del 
impacto de la implantación de Lean Manufacturing en una empresa. Harmon & Peterson (1990) 
calcularon que la implantación de Lean permite reducir la superficie de la fábrica en un 50%. Stalk & 
Hout (1989) indican que 5 años después de que varias fábricas japonesas iniciaran la implantación de 
Lean Manufacturing se duplicó la productividad de sus fábricas. Womack, Jones & Roos (1990) 
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indican que la producción de automóviles a través de Lean Manufacturing ha conllevado mejoras 
considerables al necesitar mucho menos para producir lo mismo comparado con la producción en 
masa; indican que con la filosofía de producción de Lean Manufacturing se necesita la mitad de 
trabajadores, la mitad de espacio de producción y la mitad de inversión en herramientas. Liker 
(1997) redactó un libro en el que explicaba varios ejemplos de implantación de Lean Manufacturing 
en empresas norteamericanas; y cuantificó que la nueva filosofía de producción reduce el trabajo en 
proceso entre un 33 y un 68% y que los defectos se reducen entre un 45 y un 90%. Detty & Yingling 
(2000) cuantifican la reducción del tiempo de entrega en un 86%, la reducción del stock en un 70% y 
la reducción del área necesitada para almacenar en un 37%. Melton (2005) cuantifica la reducción 
del tiempo de ciclo en un 50%, el aumento de calidad en un 25% y la reducción del stock en un 30%.  
Llegados a este punto es de suponer que pocos lectores cuestionarán que el potencial de mejora de 
la producción es altísimo. Según algunos expertos (CEL 2008) el potencial de mejora de la industria 
de la producción oscila entre el 100, para industrias de producción continua como las químicas, y el 
400 por cierto, para industrias de producción discreta por lotes y colas. 
Si se evalúan los resultados de la implantación de Lean Manufacturing se puede concluir que estos 
resultados documentados hasta la actualidad no son para nada despreciables, pues siempre son 
porcentajes de dos dígitos, y ello indica que la nueva filosofía de producción consigue explotar 
substancialmente parte de ese potencial de mejora de la industria de producción. 
Estudio de la implantación de Lean Manufacturing en España y sus resultados 
El Centro Español de Logística (2008) realizó un estudio en el que se evaluaba cuál era la situación de 
Lean Manufacturing en España en el año 2008 y cuáles habían sido los resultados que habían 
obtenido las empresas españolas en su implantación.  
Para entender el impacto que ha tenido Lean Manufacturing en la industria de la producción se 
puede indicar que el 51% de las empresas de producción encuestadas conocían Lean Manufacturing 
y aplicaban en mayor o menor medida sus principios de producción. Por el contrario, sólo el 14% de 
las empresas encuestadas indicaba no conocer Lean. Esta información se ha de complementar con el 
dato de que sólo el 12,5% de las empresas que fueron encuestadas en este estudio provenían de la 
industria del automóvil y el resto provenían de otras industrias de producción como la alimentaria, la 
farmacéutica, la metalúrgica o la informática. Estas cifran dan a entender que el impacto de Lean 
Manufacturing en el conjunto de las industrias de producción es muy elevado, y más aún si se tiene 
en cuenta el nivel de implantación de Lean Manufacturing en el sector de la industria en España es 
considerablemente menor que en el sector de la industria de otros países occidentales. 
En la próxima página se adjunta una tabla (Tabla 1. Resultados de la implantación de Lean 
Manufacturing) en la que las empresas encuestadas indican su grado de satisfacción con Lean 
Manufacturing tras implantarla en su empresa. 
 
 
 2. Lean Manufacturing 
 
26 
 
Tabla 1. Resultados de la implantación de Lean Manufacturing 
Lo más destacable de los resultados es que no hay ni una sola empresa entrevistada que valore 
negativamente Lean Manufacturing en ninguno de los ámbitos de la encuesta. Si bien es cierto que 
hay un par de factores (calidad e innovación) que no han conseguido convencer a la gran mayoría de 
las empresas, se podría decir que, en general, las valoraciones de Lean Manufacturing son muy 
positivas. 
2.4.3 Implantación de la nueva filosofía 
En el pasado ha habido empresas que han conseguido una implantación exitosa de Lean 
Manufacturing y otras que han fracasado en la consecución de sus objetivos. Koskela (1992) 
recomienda tener en cuenta 4 factores que ayudan a aumentar la probabilidad de éxito en la 
implantación de Lean Manufacturing en una empresa de producción: 
Compromiso por parte de la dirección 
Hay gestores que se oponen a Lean Manufacturing porque no tienen experiencia con esta nueva 
filosofía de producción y temen que ello repercuta en su liderazgo. Es necesario que los gestores se 
involucren totalmente en este proceso de cambio y que se comprometan a mejorar todas y cada una 
de las actividades de la empresa. El cambio ha de venir de las personas y sólo a través de ellas se 
conseguirá implantar satisfactoriamente. Por ello, es necesario que los gestores se impliquen en este 
cambio y que creen un ambiente en el que se favorezca la implantación de Lean. 
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Centrarse en mejoras que sean medibles y que se puedan llevar a cabo 
Es importante que se marquen objetivos congruentes tanto al inicio de la implantación de Lean 
como para más adelante en el proceso de mejora continua. Por ejemplo, el movimiento del JIT tenía 
como objetivo final eliminar el stock en la empresa. Si bien es cierto que al inicio de su implantación 
los resultados conseguidos eran positivos, con el tiempo y el refinamiento del JIT, reducir más el 
stock conllevaba más problemas de flujo que mejoras.  Por ello, hay que asegurarse de que el 
objetivo final de Lean Manufacturing tenga sentido tanto al inicio de la implantación como una vez 
se haya terminado esta y se empiece el proceso de mejora continua. 
Se recomienda que los objetivos que se propongan las empresas con la implantación de Lean 
Manufacturing sean (1) reducir el tiempo de ciclo, (2) reducir el espacio y (3) reducir la variabilidad. 
De todos ellos, probablemente el tiempo de ciclo sea el mejor indicador ya que es el más fácil de 
entender, de medir y además siempre puede mejorarse. 
Participación 
Se recomienda conseguir una primera victoria rápida en la implantación de Lean Manufacturing con 
el objetivo de que los trabajadores se motiven y se involucren personalmente en este cambio. Si los 
trabajadores no son capaces de observar las mejoras de Lean, incluso si se debe al hecho de que se 
usa un buen indicador para medir el progreso, perderán rápidamente su motivación para implantar 
satisfactoriamente la nueva filosofía de producción en la empresa. 
Otro factor muy importante para conseguir el involucramiento de los empleados es la capacidad de 
control que tienen los equipos de trabajo. Los equipos que son responsables de sí mismos, con 
capacidad de control y mejora sobre sus procesos, son equipos con una mayor motivación para 
promover cambios y sólo así podrían mantener una mejora continua del proceso de producción. Por 
ello se recomienda apoderar a los equipos de trabajo para que la implantación de Lean 
Manufacturing sea satisfactoria. 
Aprendizaje 
Al principio del proceso de implantación las organizaciones deberían emplear los principios, 
herramientas y técnicas que ya existen para mejorar el flujo. Una vez superada esa etapa, la 
organización podrá trabajar basándose en la experiencia empírica que ha acumulado durante la 
manipulación de sus procesos de producción. Toda experiencia previa es útil y, por ello, se 
recomienda realizar primero una experiencia piloto para probar las hipótesis en una escala reducida 
y poder aprender de los resultados del experimento. Otra manera de facilitar el aprendizaje consiste 
en traer conocimiento desde el exterior, por ejemplo a través de benchmarking o consultorías 
expertas en Lean. 
Para conseguir una implantación exitosa es importante que todos y cada uno de los 4 factores que 
han sido presentados se tengan en cuenta. Si fallara uno de ellos, el riesgo de que la implantación de 
Lean Manufacturing no sea satisfactoria aumentaría de manera considerable. 
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2.5 Evolución de Lean a otros ámbitos 
Este apartado contiene una serie de reflexiones que intentan hacer entender al lector los motivos 
por los cuales Lean Manufacturing se ha propagado desde la industria automovilística a otras 
industrias de producción y por qué, posteriormente, ha evolucionado en otros movimientos 
similares que han influenciado otros ámbitos e industrias. A lo largo de este apartado también se 
hablará sobre el movimiento general de Lean y de cómo crea sus teorías a través de un análisis 
crítico de las prácticas que, hasta el momento, se venían usando en diversas industrias. Por último se 
introduce un breve ejemplo de cómo el movimiento Lean se ha conceptualizado en el ámbito de la 
creación de nuevos productos. 
2.5.1 Evolución de Lean Manufacturing desde la industria automovilística a otras industrias de 
producción 
La industria automovilística ha tenido un papel muy relevante en la innovación de los métodos y las 
prácticas de producción. A lo largo de las últimas décadas la mayoría de las iniciativas de mejora de 
la producción han surgido de esta industria y, muy a menudo, estas iniciativas también han 
terminado cambiando los métodos y prácticas de producción de otras industrias de producción. El 
hecho de que la industria automovilística sea la industria referente en la mejora de los procesos de 
producción se debe a la combinación de 4 factores: 
- La industria automovilística es una industria gigante, lo que conlleva que las inversiones de 
mejora de la producción en esta industria sean  muy elevadas. 
- Las empresas que compiten en la industria son empresas muy grandes, lo que les permite 
tener departamentos dedicados exclusivamente a la mejora de los procesos de producción. 
- Los automóviles son productos sofisticados y, por ello, tanto los procesos de producción 
como su tecnología son muy complejos. En consecuencia, la cantidad de despilfarro que 
existe durante la producción de los automóviles es muy elevada y hay un incentivo enorme 
para mejorar los métodos y prácticas de la producción en esta industria. 
- La competencia en esta industria siempre ha sido feroz, lo que ha forzado que las empresas 
no pudieran relajarse con márgenes substanciosos sino que han tenido que buscar 
constantemente nuevas maneras de producir mejores productos y a mejor precio. 
Debido a estos motivos la industria automovilística ha poseído un liderazgo indiscutible hasta la 
fecha en las prácticas usadas en la producción y, consecuentemente, muchas de las prácticas que se 
han desarrollado en esta industria han terminado influenciando las prácticas de otras industrias de 
producción. 
Lean Manufacturing nació y se desarrolló dentro de la industria automovilística. Como se ha visto en 
la evaluación de los resultados de Lean Manufacturing en el apartado 2.4 de esta tesina, la nueva 
filosofía general de producción se ha ido implantando en otras industrias de la producción como por 
ejemplo la alimentaria, la metalúrgica o la informática. Este proceso de difusión ha sido motivado 
por el hecho de que Lean Manufacturing es una filosofía general de producción y, como se ha 
indicado previamente, una filosofía general de producción no es un conjunto de buenas prácticas de 
una o más empresas de una industria que permiten resolver una situación o un problema específico; 
una metodología de producción es un conjunto de teorías que se pueden generalizar y aplicar en 
nuevas situaciones.  
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Si bien es cierto que los 11 principios de Lean Manufacturing son aplicables no sólo a la industria 
automovilística sino al conjunto de industrias de la producción, hay que entender que la relevancia 
de cada uno de estos principios depende de las peculiaridades de cada industria. Por ejemplo el 
segundo principio de crear más valor al cliente tendrá mucho más importancia para una empresa 
que fabrique ropa y complementos que para una empresa que fabrique papel reciclado. La 
relevancia de los principios estará influenciada por: 
- Los clientes de esa industria: Cuáles son sus prioridades y cómo perciben los productos de 
esa industria. 
- Los productos de esa industria: Su complejidad, su diversidad, su coste… 
- El proceso de producción de esa industria: Su complejidad, los proveedores, las tecnologías 
de producción existentes… 
Cada industria tendrá unas áreas con un mayor potencial de mejora que otras; por ello es necesario 
que cada empresa revisen los 11 principios de Lean Manufacturing y vea cuáles son los más 
importantes (y que por tanto podrían aportar una mayor mejora) para su industria. 
2.5.2 El movimiento Lean y su difusión a otros ámbitos 
Lo más interesante de Lean Manufacturing es que no sólo ha revolucionado la industria de la 
producción sino que desde los años 90 se está extendiendo a través del movimiento Lean a otros 
ámbitos como por ejemplo el diseño de nuevos productos o la construcción. Esta difusión, a priori, 
podría resultar más difícil de entender porque las peculiaridades de la producción son únicas y uno 
podría pensar que el movimiento de Lean no puede aportar mejoras tangibles en otros ámbitos. 
Ahora bien, hay que entender que Lean Manufacturing es, en el fondo, un cambio de mentalidad, un 
cambio de perspectiva en la manera de observar la industria de la producción. Hasta que apareció 
Lean Manufacturing, se concebía la producción como una sucesión de conversiones y, gracias a la 
nueva filosofía de la producción, hoy en día se entiende que la producción no son sólo conversiones 
sino una combinación de flujos y conversiones. Si bien es cierto que se han desarrollado 11 
principios teóricos que marcan la estrategia a seguir para mejorar la eficacia y la eficiencia de la 
industria de la producción, lo más importante de esta nueva metodología de la producción no son 
estos 11 principios sino el cambio de mentalidad que ha promovido en la industria en sí misma.  
El movimiento Lean promueve que las empresas, industrias y el mundo en general sean más eficaces 
y eficientes. La eficacia tiene como objetivo hacer las cosas correctas (“make the right things”) y la 
eficiencia tiene como objetivo hacer las cosas correctamente (“make things right”).  
El objetivo del movimiento Lean es cuestionar los modelos que, aún siendo erróneos 
conceptualmente, existen y están arraigados en diversos ámbitos de este mundo. El movimiento 
Lean cuestiona esos modelos poniendo en evidencia que es posible desarrollar algo mejor que lo 
actual y a un menor coste. El movimiento Lean está fundamentado básicamente en los primeros dos 
principios de Lean Manufacturing: 
- Crear más valor para el cliente. 
- Eliminar o reducir el despilfarro. 
A diferencia del resto de principios de Lean Manufacturing, que en su mayoría son particulares de la 
industria de la producción, estos dos principios son exportables a otros ámbitos o industrias. Por 
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ello, se puede afirmar que los objetivos principales del movimiento Lean son (1) crear más valor y (2) 
eliminar el despilfarro.  
El movimiento Lean intenta modificar la manera de ver y entender una industria o ámbito. A través 
de una revisión crítica del modelo actual bajo el que se rige la industria, el movimiento Lean propone 
un conjunto de teorías o principios generales que pretenden mejorar la eficacia y la eficiencia de una 
industria. El proceso de revisión crítica supone que, en la mayoría de veces, se tenga que cuestionar 
costumbres que, aunque estén muy arraigadas en la cultura de una industria, son conceptualmente 
erróneas y que perjudicaran gravemente el rendimiento de la industria. Lean es un cambio de 
mentalidad que buscará crear más valor para los clientes y reducir el despilfarro en una industria. 
En la actualidad el movimiento Lean ha llegado a varios ámbitos y se han creado nuevas versiones de 
Lean Manufacturing pero adaptadas a esos ámbitos: 
- Lean Startup (para el ámbito de creación de nuevas empresas). 
- Lean Product Development (para el ámbito de la creación del diseño de nuevos productos)  
- Lean Construction (para el ámbito de la construcción). 
- Lean Laboratory (para el ámbito de la investigación en el laboratorio). 
- Lean Services (para el ámbito de servicios, que podría abarcar desde el servicio público hasta 
consultorías). 
- Lean Software Development (para el ámbito de desarrollo de software). 
- Lean Higher Education (para el ámbito de la educación universitaria). 
2.5.3 Lean Product Development 
Al inicio de esta tesina se desarrolló una búsqueda considerablemente extensa sobre Lean Product 
Development porque, como se ha explicado previamente en la introducción, el autor de la tesina no 
era consciente de la gran cantidad de material teórico que ya se había desarrollado de Lean 
Construction. Se intentó conocer en profundidad el movimiento de Lean Product Development con 
el objetivo de entender cómo se había trasladado la nueva filosofía de producción a otros ámbitos 
diferentes del de la industria de producción. Ahora bien, como se descubrió que el contenido teórico 
de Lean Construction estaba ya muy desarrollado, se ha optado por introducir sólo un pequeño 
apartado sobre Lean Product Development dentro de la tesina. Se introduce este apartado con el 
objetivo de que el lector: 
- Visualice un ejemplo breve de cómo los objetivos generales del movimiento Lean (crear más 
valor y reducir el despilfarro) se aplican en otros ámbitos. 
- Entienda que hay ámbitos que, además de los dos objetivos generales del movimiento Lean, 
pueden tener otros objetivos adicionales. 
Si el lector estuviera interesado en profundizar más en Lean Product Development, puede consultar 
el Anejo 1. 
¿Cuáles son las diferencias entre producir productos y diseñarlos? Las empresas producen productos 
con el objetivo de venderlos posteriormente a clientes a un precio superior al coste de producción y 
así conseguir unos beneficios. Por el contrario, el diseño de un nuevo producto es un proyecto 
temporal cuyo objetivo es crear unas especificaciones técnicas que permitan en un futuro producir 
un producto nuevo.  
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A nivel macroscópico se podría decir que hay dos variables principales de la producción: el producto 
y los costes de la producción. Si una empresa quiere optimizar su producción tiene que crear 
mejores productos y/o reducir sus costes de producción. En términos “Lean” esta optimización se 
consigue a través de: 
- La producción de productos que creen más valor a los clientes. 
- La reducción del despilfarro existente en el proceso de producción. 
Como se puede observar, los dos objetivos básicos del movimiento Lean son compartidos con los 
objetivos de Lean Manufacturing. Como se ha documentado previamente en el apartado 2.2 de esta 
tesina, el movimiento de Lean Manufacturing ha creado 11 principios teóricos que facilitan la 
consecución de estos dos objetivos. 
Por el contrario, las variables principales del diseño de nuevos productos son 3: el 
diseño/especificaciones del producto, el coste del proyecto y la duración del proyecto. Si se quiere 
optimizar un proyecto de diseño de nuevos productos se tiene que crear unas especificaciones 
correctas del producto, reducir los costes del proyecto y/o reducir su duración. En términos “Lean” 
esta optimización se consigue a través de: 
- La creación de unas especificaciones que satisfagan las necesidades de los clientes y que en 
consecuencia el producto resultante cree más valor. 
- La reducción del despilfarro existente en el proceso de diseño. 
- La reducción de la duración del proyecto. 
En el caso del diseño de nuevos productos se puede observar que los dos objetivos del movimiento 
Lean están presentes pero que, además, existe un tercer objetivo que consiste en la reducción de la 
duración del proyecto. El movimiento de Lean Product Development ha creado un total de 13 
principios teóricos que, como se ha documentado en detalle en el Anejo 1, facilitan la consecución 
de estos 3 objetivos.  
Como se puede observar, la única diferencia entre los objetivos de mejora de la producción y del 
diseño de nuevos productos es que, en el segundo, el tiempo del proyecto es un factor crítico para 
conseguir satisfacer las necesidades de los clientes. Se considera que el tiempo no es una variable 
relevante para la producción ya que, a excepción de productos sumamente complejos como por 
ejemplo los aviones, los productos se producen en cuestión de segundos, minutos u horas. Por el 
contrario, los proyectos de diseño de nuevos productos duran semanas, meses, años o incluso 
décadas. Es importante que estos proyectos duren lo mínimo posible porque si la fase de diseño se 
alarga excesivamente entonces es posible que: 
- Sus productos estén menos avanzados tecnológicamente que los de la competencia, ya que 
la competencia ha empezado el diseño del producto más tarde y la información sobre los 
requerimientos de los clientes se ajustan más a realidad del presente. 
- La compañía parezca que va a remolque de la competencia, imposibilitando que sea la 
empresa líder del sector ya que sus productos no tendrán la tecnología más avanzada. 
- Durante unos meses o años no se satisfaga la demanda de los clientes habituales de la 
empresa al no tener el nuevo producto disponible y, en consecuencia, existe el riesgo de que 
muchos de ellos terminen comprando el producto de un competidor que ya lo tiene en el 
mercado. 
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A través del ejemplo de Lean Product Development se ha podido observar como la adaptación del 
movimiento Lean en otros ámbitos sigue manteniendo los dos objetivos básicos de Lean. 
Adicionalmente se ha comprobado que hay ámbitos en los que, además de los dos objetivos básicos 
del movimiento Lean, tienen otros objetivos adicionales. 
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3. LEAN CONSTRUCTION 
3.1 La industria de la construcción 
3.1.1 La problemática de la construcción 
La construcción es una de las industrias más antiguas que existen. De hecho, se considera la 
ingeniería de la construcción como la segunda ingeniería más antigua del mundo, sólo rebasada por 
la ingeniería militar. La cultura de la construcción y muchas de sus prácticas se formaron hace siglos 
y aún se mantienen a día de hoy, retrasando la innovación en esta industria e impidiendo que se 
resuelvan de raíz los problemas inherentes de la construcción. 
Hasta el momento no se ha realizado ningún estudio completo que haya calculado el despilfarro 
total que existe en los proyectos constructivos. Ahora bien, se han hecho multitud de estudios 
parciales que dan a entender la magnitud del despilfarro en la construcción y que corroboran la 
percepción generalizada de que el potencial de mejora de la industria de la construcción es muy 
grande.  
Por ello, es de esperar que las empresas del sector de la construcción se interesen en conocer las 
diferentes propuestas de mejora que intentan incrementar la eficiencia y la eficacia de la gestión de 
los proyectos constructivos. 
A continuación se indica cuales son los despilfarros más típicos que existen en los proyectos 
constructivos y se cuantifica su magnitud para que el lector se haga una idea del potencial de mejora 
que tiene la industria de la construcción. 
Costes de calidad 
A través de varios estudios en diferentes países se calculó que los costes de calidad, debido al 
incumplimiento de las especificaciones, representan entre el 10 y el 20% de los costes totales de un 
proyecto (Cnudde 1991). Posteriormente, otro estudio dejó esa cifra en un 12,4% (Burati et al. 
1992). 
Los costes de calidad se deben en su mayoría a: 
- Imperfecciones en del diseño. 
- Ineficiencias en la fase constructiva. 
- Una mala calidad de los materiales suministrados. 
Mantenimiento excepcional 
Además de los costes de calidad internos del proyecto, también es importante tener en cuenta los 
costes externos de calidad que, una vez finalizada la obra, se traducen en mantenimientos 
excepcionales no planificados. Un estudio realizado en Suecia y Alemania (Hammarlund & Josephson 
1991) calculó que los costes excepcionales de mantenimiento representaban el 3% del valor anual 
de la construcción en esos países. Éstos se deben a fallos en el diseño, en un 51%, a fallos de la fase 
 3. Lean Construction 
 
34 
constructiva, en un 36%, y a fallos del uso de las construcciones, en un 9%. Un estudio similar 
realizado en Noruega (Ingvaldsen 1994) indica que los costes excepcionales de mantenimiento 
representan el 5% del valor anual de la construcción de esos países.  
Gestión ineficiente de los materiales 
Bell & Stukhart (1986) estimaron que se podría ahorrar entre un 10 y un 12% de mano de obra si se 
implantara un sistema de gestión de materiales eficiente. Además, también indicaron que se podría 
reducir la cantidad total de material sobrante desde un 5-10% del material usado en la obra hasta un 
1-3%. Asplund & Danielsson (1991) calcularon que un proyecto constructivo realizado en Suecia 
redujo los costes de la gestión de materiales en un 10% gracias al hecho de que la empresa inició 
una estrecha cooperación con sus proveedores con el objetivo de realizar una gestión integral de los 
flujos de material. Bossink & Brouwers (1996) realizaron un estudio en Holanda en el que calcularon 
que un 9% de los materiales comprados se terminan lanzando. 
Diseños con mala “constructabilidad” 
La “constructabilidad” es la viabilidad de que un diseño pueda ser construido (The Construction 
Management Commitee 1991). La constructabilidad de un diseño se consigue a través de la 
consideración de las diferentes posibilidades y limitaciones que tendrá el proyecto constructivo a lo 
largo de todas sus fases: definición, diseño, suministro, ensamblaje y uso. Un estudio 
(Constructability 1986) indica que los proyectos que tuvieron en cuenta la constructabilidad del 
diseño consiguieron reducir los costes del proyecto en un 6-10%. 
Baja seguridad 
Levitt & Samelson (1987) cuantificaron que los costes relacionados con la seguridad en los EEUU 
representaban un 6% de los costes totales del proyecto. Un estudio realizado en una obra en 
Inglaterra (Dester & Blockey 1995) calculó que los costes de los accidentes representaron el 8,5% 
sobre el presupuesto inicial del proyecto. 
Trabajo no productivo 
Otra problemática importante de la construcción es la cantidad de tiempo que se dedica a trabajo no 
productivo, es decir, trabajo que no crea valor. Algunos estudios indican que el porcentaje de tiempo 
que se dedica a actividades que añaden valor en la industria de la construcción de EEUU representa 
entre el 31,9% (Levy 1990) y el 36% (Oglesby & al. 1989) de la cantidad total de tiempo de una obra. 
La no consecución de los plazos marcados y de los objetivos de coste 
Un estudio realizado en EEUU (Konchar et al. 1997) indicó que entre un 38 y un 51% de los 
proyectos, según la tipología, terminaban costando como mínimo un 5% más de lo que se había 
presupuestado en un inicio. En un estudio similar realizado en Inglaterra (Bennet et al. 1996) se 
indicó que en ese país entre el 21 y el 32% de los proyectos terminaban costando como mínimo un 
5% más de lo que se había presupuestado en un inicio. 
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3.1.2 Conceptualización tradicional de la construcción 
Koskela (1992) realizó una crítica a 3 principios de la gestión convencional de proyectos (el diseño 
secuencial, el enfoque de la calidad y el control segmentado) y al uso del modelo del camino crítico. 
Koskela indica que estos principios de gestión entran en conflicto con los principios de mejora del 
flujo y que, en consecuencia, el flujo no está optimizado y se crean actividades que no añaden valor. 
Diseño secuencial 
El diseño secuencial promueve que una tarea se divida en varias tareas que, secuencialmente, son 
realizadas por un especialista. La división de una tarea en varias tareas y la posterior especialización 
de sus trabajadores conllevan una serie de problemas de flujo en los proyectos constructivos: 
- En la fase de diseño del proyecto sólo se tiene en cuenta las restricciones que impone el 
cliente final y, en cambio, no se tienen en cuenta las restricciones internas que tendrá el 
proyecto en las siguientes fases constructivas.  
- En la fase de diseño se añaden restricciones innecesarias que afectan negativamente a los 
siguientes usuarios del proyecto sin que tengan un efecto positivo en el cliente final. 
- Se realiza poco feedback entre los especialistas de los proyectos. No hay casi comunicación 
entre los ingenieros que trabajan en el diseño y los ingenieros que ejecutan la construcción. 
- No hay un responsable que controle el proyecto desde su inicio hasta el final. 
- La fase de diseño tiene pocas o ninguna iteración. 
El diseño secuencial en la industria de la construcción repercute en: 
- Soluciones subóptimas. 
- Una mala constructabilidad. 
- Una falta de innovación y mejora. 
- Muchos cambios a mitad de proyecto, cuando hay poca libertad de acción. 
El enfoque tradicional respecto a calidad 
En la gestión convencional de proyectos constructivos no se realiza ningún esfuerzo en la eliminación 
de los errores y defectos constructivos porque se piensa que existe un nivel óptimo de calidad. 
Como se ha visto previamente, esta concepción es errónea porque los costes de calidad en la 
construcción son muy elevados. Además, uno de los grandes problemas de la construcción es que los 
proyectos constructivos sólo se hacen una vez y resulta muy complicado conseguir una mejora 
continua de los procesos durante el proyecto y, en consecuencia, los problemas de calidad se ven 
aún más agravados. 
Los procesos de la construcción tradicional acostumbran a: 
- Tener una variabilidad muy alta. 
- Tener poca capacidad de detección de la variabilidad (sólo se detectan en caso de que un 
cliente interno tenga problemas de calidad más tarde en el proyecto). 
- No se consideran las necesidades de los clientes interiores del proyecto. 
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Control segmentado 
Al igual que en la producción, los flujos de la construcción se controlan de manera segmentada y no 
hay una persona que supervise el flujo global. Las organizaciones jerárquicas dividen la construcción 
en tareas, segmentadas entre sí, y promueven que cada unidad de trabajo optimice localmente cada 
tarea para que ésta tenga el menor coste posible y se haga en el menor tiempo posible. Además, la 
optimización local se hace a través del incremento de los ratios de utilización de una unidad y no se 
tiene en cuenta cómo influyen estos cambios al flujo general del proyecto o en el nivel de stock, lo 
que conlleva a que haya una gran cantidad de trabajo en proceso y al final los costes totales de la 
obra sean aún mayores. Si al control segmentado se le añade el hecho que se promueve la creación 
de más tareas para conseguir una mayor especialización, aún se crea más despilfarro en la 
construcción. 
La gestión de materiales, que se gestiona desde varios departamentos, es un claro ejemplo del 
control segmentado y sus ineficiencias. El departamento de compra de materiales tiene como 
objetivo propio minimizar el coste de compra del material. Como en el proceso de compra no se 
tiene en cuenta la gestión de los materiales dentro de la obra, el flujo resultante de materiales en la 
construcción no será el óptimo y la gestión completa de los materiales resultará más cara que si se 
hubiera comprado la materia prima algo más cara pero se hubiera hecho una gestión eficiente de 
flujos del material. 
El control segmentado requiere de la cooperación de varias unidades para implantar mejoras, lo que 
dificulta su éxito. Además se identifican una serie de desventajas del control segmentado: 
- La corrección de errores es muy lenta. 
- Se crean tareas innecesarias. 
- Algunas tareas las hace una unidad de trabajo y, posteriormente, otras unidades de trabajo 
las vuelven a realizar. 
- Aumenta la cantidad de trabajo en proceso, lo que repercute en un aumento del espacio y 
de la atención que requieren los materiales ya que se deterioran por causas naturales, se 
pierden, los roban… 
Modelo del camino crítico 
La metodología del camino crítico consiste en dividir el flujo en actividades específicas que, 
posteriormente, se organizan de manera secuencial para que, aparentemente, duren lo mínimo. 
Ahora bien, toda actividad siempre está afectada por las actividades anteriores ya que: 
- Necesita un flujo de material. 
- El equipo de trabajo tiene que desplazarte desde donde estaba la anterior actividad al nuevo 
punto de trabajo. 
La primera crítica al modelo del camino crítico es que no tiene en cuenta estas dos condiciones que 
son muy importantes tanto en coste como en tiempo. La segunda crítica es que el modelo del 
camino crítico sólo determina el tiempo de comienzo y de finalización de la actividad, pero no está 
gestionando el flujo interno de una actividad y éste puede ser llegar a ser muy complejo en algunas 
actividades de cierta dimensión. 
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La aplicación sistemática del modelo del camino crítico es uno de los motivos por los cuales la 
metodología tradicional de planificación acostumbra a errar en la gestión de los flujos de los equipos 
de trabajo y de los materiales.  
Otros problemas de la gestión de proyectos 
Los indicadores de control de flujo no son acertados y ello promueve que no se consiga optimizarlos. 
La suboptimización de los flujos de materiales y del movimiento de trabajadores se da sobre todo en 
el caso de actividades pequeñas o medianas y, en el caso de actividades grandes, el flujo de 
información acostumbra a ser incompleto o sesgado. 
El mayor problema de la gestión de proyectos tradicional es que los problemas se retroalimentan 
entre ellos creando aún más despilfarro. El hecho de que los procesos de flujo en la construcción 
sean innecesariamente fragmentados, complejos, no transparentes y variables hace que los 
problemas que se han descrito anteriormente tiendan a aumentar y a agravar los problemas de la 
construcción.  
La consecuencia de esta gestión ineficiente de los proyectos es que los gestores de los proyectos 
constructivos tienden más a apagar fuegos que a planificar, porque las tareas básicas requieren 
tanta dedicación que luego no les queda tiempo para planificar adecuadamente la obra.  
3.1.3 Iniciativas previas a Lean Construction 
La mayoría de las iniciativas que se intentaron implantar en la industria de la construcción antes de 
la aparición de Lean Construction provenían de la industria de la producción. Eso se debe a que (1) la 
industria de la construcción ambiciona conseguir la productividad y la calidad de la industria de la 
producción y (2) al hecho de que la industria de la producción es una industria más innovadora que 
ha conseguido implantar varias iniciativas de mejora de la productividad a lo largo de las últimas 
décadas. 
Las diferentes iniciativas que, previamente a la aparición de Lean Construction, han intentado 
resolver los problemas crónicos de la construcción se pueden agrupar en dos grandes grupos: 
- La industrialización, realizada a través de propuestas como la prefabricación y la 
modularización, se ha considerado por muchos investigadores como una dirección de 
mejora. 
- La construcción coordinada por ordenador es la otra propuesta que intenta resolver la gran 
fragmentación de la construcción, que se considera el origen de muchas problemáticas de la 
construcción. 
A continuación se realiza un pequeño análisis de cada uno de los grupos de iniciativas y, 
posteriormente, se debatirá por qué no han conseguido resolver los problemas crónicos de la 
construcción.  
Industrialización 
Los objetivos de la industrialización de la construcción están alineados con los objetivos de las 
mejoras de flujo, ya que una construcción industrializada simplifica los procesos en el 
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emplazamiento constructivo y al repetir los mismos procesos permite aprender y mejorar. Ahora 
bien, como la industrialización se basa en la conceptualización tradicional de gestión de proyectos, la 
consecuencia es que el proceso constructivo aún se vuelve más complejo y vulnerable porque se 
usan dos zonas de producción (la fábrica y el emplazamiento constructivo) y ello requiere de unos 
esfuerzos de coordinación aún mayores. 
La industrialización no ha obtenido los resultados que se esperaban de esta iniciativa porque no 
tenía como objetivo principal mejorar los flujos de la construcción. La condición necesaria para que 
la industrialización fuera efectiva es que los flujos de la construcción estuvieran bien controlados 
(más precisión, más planificación y más coordinación en el diseño que en la actualidad) y, debido a la 
falta de control de los flujos, los resultados de la implantación de la industrialización han sido 
discretos y no han conseguido explotar el potencial de mejora que ofrecía esta iniciativa. 
Construcción integrada por ordenador 
El objetivo de la construcción integrada por ordenador es facilitar la comunicación de información, 
conocimientos y las posibles soluciones de diseño entre todos los integrantes de un proyecto. La 
construcción integrada por ordenador busca computarizar aquellas actividades que no se estén 
llevando eficientemente. 
La mayor crítica que se puede hacer a la construcción integrada por ordenador es que esta iniciativa 
no intenta dar una solución global a un proyecto de construcción sino que tiene como objetivo la 
optimización de las actividades de manera aislada e individual. 
Evaluación de las iniciativas previas a Lean Construction 
Aunque los objetivos que perseguían las iniciativas previas a Lean Construction fueran positivos, no 
han conseguido realizar una mejora significativa de la construcción porque no han tenido en cuenta 
todos flujos del proceso constructivo. Koskela (1992) identifica que hay 3 flujos en los proyectos 
constructivos: 
- El flujo de información. 
- El flujo de materiales. 
- El flujo de trabajadores. 
Dar una solución parcial a las problemáticas de la construcción no mejorará ostensiblemente la 
productividad de esta industria, sólo un cambio radical de la gestión de los proyectos permitirá que 
la industria de la construcción termine por fin con sus problemas inherentes desde sus inicios.  
Ahora bien, como se ha explicado en el capítulo 2, ha aparecido una nueva filosofía de producción 
que ha revolucionado la industria de la producción. Lo más destacable esta revolución es que no 
tiene su origen en la creación de una nueva tecnología o en un cambio generalizado de las 
demandas de los clientes. Lean Manufacturing son un conjunto de principios teóricos que han 
cambiado la conceptualización de la producción y que, a través de la mejora de los flujos de la 
producción, han conseguido solucionar muchos de los problemas inherentes de la industria de 
producción. El siguiente capítulo explica cómo el movimiento Lean, surgido tras la consolidación de 
Lean Manufacturing, se conceptualiza en la industria de la construcción. 
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3.2 Fundamentos de Lean Construction 
Lean Construction es una nueva manera de diseñar y construir proyectos constructivos que, además 
de la entrega de la obra, persigue los dos objetivos principales del movimiento Lean (Koskela 2000): 
- Maximizar el valor para los clientes  
- Eliminar el despilfarro en la entrega de ese valor.  
Lean Construction es la concepción teórica que ha adoptado el movimiento Lean en el sector de la 
construcción. 
3.2.1 Historia de Lean Construction 
El inicio de Lean Construction tuvo lugar en 1992 cuando Koskela (1992) publicó un reportaje en el 
que detallaba los principios de la nueva metodología de producción de Lean Manufacturing que 
había conseguido revolucionar la industria de la producción y, a la vez, desafiaba a la industria de la 
construcción a adaptar y aplicar esos principios. 
En Agosto de 1993 Koskela organizó la primera conferencia sobre Lean Construction en Finlandia a la 
cual acudió un pequeño grupo de investigadores. En esa conferencia de decidió acuñar el nombre de 
“Lean Construction” (Ballard & Howell 2003a) y se fundó el “International Group for Lean 
Construction” (www.iglc.net). 
En los siguientes años hubo varios estudios que intentaron demostrar que la gestión actual de los 
proyectos constructivos era deficiente y que, al igual que en la industria de producción, era 
necesario que hubiera una revolución en la industria de la construcción. Los primeros estudios que 
intentaron medir la variabilidad del flujo de trabajo en la construcción se realizaron en 1994 y 
descubrieron valores sorprendentes como por ejemplo que tan sólo el 36% de las tareas que se 
planeaban en una semana realmente se conseguían terminar durante esa semana (Ballard 1994). 
Ahora bien, en 1998 otro estudio incrementó esa cifra hasta el 54% (Ballard & Howell 1998). Estos 
resultados confirmaron que la filosofía tradicional de gestión de proyectos constructivos no 
funcionaba correctamente porque la variabilidad no era algo pequeño y espasmódico sino algo 
persistente y muy grande. Es más, los análisis demostraron que la mayoría de fallos sobre la 
planificación estaban dentro del ámbito de control del constructor, contradiciendo la asunción 
tradicional de que la variabilidad de los proyectos se debe sólo a causas externas y que no puede ser 
controlado (Ballard & Howell 2003b). 
En 1997 se creó el Lean Construction Institute (LCI), una organización de investigación sin ánimo de 
lucro cuyo objetivo es modificar la gestión de los proyectos constructivos. El LCI ha realizado una 
gran labor en la elaboración de teorías, principios y herramientas de Lean Construction. La mayor 
creación del LCI es el Lean Project Delivery System (LPDS), un sistema de gestión de proyectos que 
combina las teorías de gestión existentes y que tiene como objetivo maximizar el valor y minimizar 
el despilfarro de los proyectos constructivos. El LPDS es en la actualidad el modelo más completo y 
desarrollado de Lean Construction y se hará un resumen de éste en el apartado 3.3 de la tesina. 
En abril de 2011 se creó el instituto de Lean Construction Español, cuyo objetivo es establecer una 
red de contacto entre académicos, investigadores, empresas y profesionales del sector de la 
construcción que estén interesados en Lean Construction. 
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Actualmente la nueva filosofía de gestión de proyectos de Lean Construction está bastante o muy 
implantada en países como los Estados Unidos, Inglaterra, Dinamarca, Finlandia, Australia, Brasil, 
Chile, Singapur, Indonesia, Ecuador, Colombia y Perú. Ahora bien, el movimiento general de Lean es 
en la actualidad una tendencia generalizada que se está difundiendo poco a poco en todas las 
industrias y a todos los niveles dentro de las empresas (recursos humanos, gestión de la 
información, producción, marketing…). Por ello, es de esperar que Lean Construction se extienda en 
la industria de la construcción a lo largo de las próximas dos décadas y tenga un impacto similar al 
que ha conseguido Lean Manufacturing en las empresas de producción. 
Es importante recordar que Lean Construction es una filosofía de gestión de proyectos constructivos 
relativamente nueva, ya que no cuenta ni con 2 décadas de existencia, y que, en la actualidad, el 
desarrollo teórico está bastante completado pero en cambio no hay casi herramientas que faciliten 
su implantación ni tampoco muchas “mejores prácticas”. Por ello, es de esperar que a lo largo de 
esta década se revisen los conceptos teóricos, se desarrollen numerosas herramientas que faciliten 
su implantación y se creen más espacios para compartir las experiencias y buenas prácticas de las 
diferentes empresas del sector. 
3.2.2 Principios Generales de Lean Construction 
Lean Construction es una nueva manera de gestionar los proyectos constructivos. La teoría de Lean 
Construction, sus principios y sus técnicas, constituyen la base teórica que permitirá construir estos 
proyectos de acuerdo con los principios generales del movimiento Lean.  
Lean Construction conceptualiza los proyectos constructivos como sistemas de producción 
temporales y sólo se podrá hablar de “proyectos Lean” cuando esos sistemas se estructuren de 
manera que se consiga entregar el producto final a la vez que se maximiza el valor de éste y se 
minimiza el despilfarro durante su creación. 
Las principales diferencias entre Lean Construction y otras formas de gestión de los proyectos son las 
siguientes: 
- El control pasa de ser sólo un seguimiento de los resultados a ser una herramienta que se 
asegura de que las cosas realmente sucedan como estaba planificado. 
- El objetivo del proyecto es maximizar el valor y minimizar el despilfarro en todas las fases del 
proyecto. Esta práctica es justo lo opuesto a la práctica tradicional que pretende optimizar 
cada actividad sin tener en cuenta el impacto que tiene en el rendimiento total del proyecto. 
- El diseño del proyecto y el diseño del proceso constructivo se realizan conjuntamente. La 
práctica tradicional es un proceso secuencial bajo la metodología de lanzar-por-encima-del-
muro (liberar trabajo o información aguas abajo sin tener en cuenta cuáles son las 
necesidades de los clientes internos que trabajarán más adelante en el proyecto) en la que 
no se tienen en cuenta las restricciones del proceso constructivo en el diseño del proyecto. 
- Valor significa satisfacer las necesidades del cliente y, mientras en la construcción tradicional 
se asume que los requisitos marcados por el cliente son los correctos, con la filosofía de 
gestión de Lean Construction los gestores de los proyectos tienen que asegura de que los 
requisitos que ha especificado el cliente realmente cumplen con sus necesidades. 
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- Las planificaciones se crean a través de las metodologías “pull” o flujo continuo, lo contrario 
a la práctica tradicional en la que se usa la metodología “push”. Todas estas metodologías de 
coordinación se explicarán en más detalle posteriormente en la tesina. 
- La toma de decisiones se descentraliza a través de un incremento en la transparencia del 
proceso y el apoderamiento de los empleados. 
La gestión de proyectos Lean se difiere de la gestión tradicional de los proyectos no sólo en sus 
objetivos sino también en la estructura de sus fases, en las relaciones entre las fases y en las 
relaciones de los diferentes participantes del proyecto. 
La nueva filosofía de gestión de Lean Construction tiene en cuenta que existen 3 tipos de flujos en 
los proyectos constructivos:  
- Flujo de materiales 
- Flujo de información 
- Flujo de recursos (como por ejemplo los trabajadores). 
Al igual que Lean Manufacturing, que enfatiza la importancia de sus flujos y promueve su 
optimización, Lean Construction tiene como objetivo mejorar estos tres flujos a lo largo de un 
proyecto. La mayor diferencia entre las iniciativas previas que hubo en la construcción y Lean 
Construction es que la segunda tiene en cuenta los flujos de los proyectos constructivos y persigue 
optimizarlos. 
La gestión tradicional de los proyectos constructivos pone especial énfasis en la estimación y el 
control del coste. Para realizar un proyecto se divide éste en elementos y luego se le asigna a cada 
elemento unos costes de material y unos costes de mano de obra que son necesarios para 
construirlo.  Como podrá observar el lector, este modelo es muy similar al modelo de conversión que 
existía en la industria de la producción: se asume que el proceso de construcción son un conjunto de 
subprocesos que convierten un input en un output y se asume que cada subproceso se puede 
realizar y analizar de manera aislada. El modelo de conversión tiene una influencia directa en los 
principios de gestión tradicional de la construcción y por ello, al igual que pasaba en la industria de la 
producción, se realizan los proyectos de manera secuencial, se crean organizaciones jerárquicas y se 
ha obvian los problemas de calidad. Intentar medir un proyecto constructivo como una suma de 
componentes no funciona porque los costes de las revisiones, las reparaciones, de los flujos de 
materiales y de los flujos de recursos representan un porcentaje muy elevado sobre el total. Otro 
elemento a tener en cuenta es que el diseño del proyecto tiene una gran influencia en la 
construcción y en los costes operativos y, a diferencia de la producción, cada proyecto constructivo 
es único.  
A continuación se adjunta una cita de Plossl (1991) sobre la visión que tenían los miembros de la 
industria de la producción poco antes de la revolución de Lean: 
“The consensus of practically all people in Manufacturing, until very recently, was that all the 
problems experienced daily were inevitable and that it was necessary to learn to live with them. The 
real heroes were those individuals who could solve problems shortly after they arose, regardless of 
how they solved them.” 
El mensaje que traslada la cita es muy interesante y más si se tiene en cuenta que se escribió en 
1991, pocos años después de que se empezara a documentar la existencia de Lean Manufacturing y 
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en pleno auge de esta nueva filosofía de producción. Como se puede ver, la opinión generalizada de 
la industria de la producción en aquél momento era muy similar a la visión interna que tiene hoy en 
día la industria de construcción en España. 
En la mayoría de los países en los que la filosofía de gestión de Lean Construction aún no se ha 
implantado de manera generalizada existe esta percepción de que los problemas de la industria son 
inevitables y que, por ello, un buen gestor es alguien que soluciona rápidamente los problemas que 
van surgiendo. Para que las empresas de estos países se interesen por Lean Construction es 
necesario que conozcan (1) el potencial de mejora de la industria (que ya se ha visto previamente) y 
(2) los resultados de la implantación de Lean Construction en empresas (que se verán a 
continuación).  
3.2.3 Resultados de Lean Construction 
A día de hoy ya se dispone bastantes ejemplos de implantación de Lean Construction en empresas 
de la construcción y sus resultados. A continuación se enumeran algunos de ellos: Alarcón et al. 
(2000) indica que se ha llegado a medir incrementos de productividad de hasta el 86% en algunos 
proyectos constructivos tras la implantación de Lean. Ballard & Howell (2003b) indican que la 
rentabilidad de los proyectos de Graña y Montero, la compañía de construcción más grande de Perú, 
aumentaron en un 40% después de la implantación de Lean Construction. Ballard (2006) informa 
que una compañía de Chile ha aumentado su productividad en un 31% tras implantar Lean 
Construction y que MTH, la constructora más grande de Dinamarca, indica que los proyectos Lean 
presentan una accidentalidad un 75% menor que en los proyectos no Lean. Ballard también nos 
indica que en un proyecto de expansión de una refinería (en el que los “expertos” decían que 
resultaba imposible hacer el proyecto con el presupuesto asignado), una gestión efectiva alineada 
con Lean Construction consiguió aumentar en un 31% la productividad de ese proyecto comparado 
con lo planificado. Alarcón et al. (2008) indica a través de un estudio realizado en 77 proyectos de 12 
empresas que la variabilidad de la producción de los proyectos constructivos bajo los principios de 
Lean Construction se reduce considerablemente. Alarcón también indica que la aplicación de las 
técnicas de Lean Construction supuso un incremento de la productividad en esas empresas de entre 
un 7 y un 48%. 
En la actualidad existe una gran cantidad de artículos y “case studies” que documentan el impacto 
de la implantación de Lean Construction en empresas de la construcción. Si bien es cierto que estos 
resultados dependen de (1) la eficiencia previa de los proyectos constructivos y (2) la eficacia de las 
medidas adoptadas bajo la filosofía de gestión de Lean Construction, hay suficiente evidencia 
empírica como para afirmar que el nuevo sistema de gestión de proyectos constructivos consigue 
exprimir una gran parte del potencial de mejora del sector de la construcción y que, en general, 
tendrá un impacto positivo o muy positivo en las empresas que lo implanten. Por ello, se entiende 
que las compañías del sector de la construcción deberían, a priori, estar interesadas en conocer esta 
nueva metodología y aplicarla. 
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3.3 Lean Project Delivery System 
Como se indicaba previamente, el “Lean Construction Institute” (LCI) ha contribuido de manera 
infatigable en la creación de teorías y herramientas de Lean Construction. Este capítulo está 
dedicado al “Lean Project Delivery System” (LPDS), un sistema de gestión de proyectos creado a 
través de la combinación de las teorías que ha creado el LCI y cuyo objetivo es que los proyectos 
constructivos creen más valor y tengan menor cantidad de despilfarro. 
Este nuevo sistema de gestión de proyectos “Lean Project Delivery System” consiste de 12 módulos 
como se puede ver en la siguiente representación gráfica  (en la representación gráfica 9 de estos 
módulos están representados como círculos arriba, 2 lo están como cajas en la parte de abajo y el 
último está representado como una elipse debajo de todo de la imagen): 
 
Como se puede observar, 9 de estos módulos están interconectados en 4 fases. Lean concibe los 
proyectos constructivos como un conjunto de 4 fases: 
- La definición del proyecto. Formada por las necesidades del cliente y los criterios de diseño, 
que permiten desarrollar los diferentes conceptos de diseño. 
- El diseño del proyecto. Formado por los conceptos de diseño y el proceso de diseño; su 
resultado es el diseño del producto. 
- El suministro. A partir del diseño del producto, se crean los materiales que son necesarios 
para el ensamblaje y se preparan las logísticas hasta la obra. 
- El ensamblaje: Consiste en todo el proceso de logística, instalación y prueba de cada uno de 
los elementos construidos en la obra.  
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Adicionalmente hay 3 módulos separados que son el control de la producción, la estructura de 
trabajo y las evaluaciones realizadas al final del proyecto. Estos tres módulos no son módulos que se 
puedan aplicar a ninguna de las 4 fases anteriormente identificada puesto que se realizan a lo largo 
del proyecto constructivo. 
El LPDS se desarrollará como una filosofía, como un conjunto de funciones interdependientes, reglas 
que regulan el proceso de decisión, procedimientos que marcan la ejecución de las funciones y como 
ayudas a la implantación y herramientas, incluyendo software allí donde se considere necesario. 
Los rasgos principales del Lean Project Delivery System son (Ballard 2000): 
- El proyecto se estructura y se gestiona como un proceso que genera valor. 
- Se involucra a los usuarios “aguas abajo” del proyecto en la planificación y el diseño desde 
un principio a través de equipos multidisciplinares. 
- El control tiene como objetivo ejecutar el proyecto según lo planificado en vez de evaluar y 
cuantificar la varianza de la producción. 
- La optimización se centra en hacer el flujo de trabajo fiable, no en intentar aumentar la 
productividad. 
- Se utiliza la técnica “pull” tanto en el flujo de materiales como de información a través de la 
cooperación de los diferentes especialistas. 
- Se intenta reducir la variabilidad de la producción a través de una gestión planificada de los 
excedentes de capacidad y de stock. 
- Los bucles de feedback se incorporan en todos los niveles, permitiendo que el sistema se 
reajuste rápidamente. 
A continuación se realiza un resumen de los 3 módulos generales del LPDS (Estructura de trabajo, 
control de la producción y evaluaciones realizadas al final del proyecto) y de las 4 fases del proyecto 
constructivo (definición del proyecto, diseño Lean, suministro Lean y ensamblaje Lean). Si el lector 
está interesado en profundizar más sobre este tema, puede consultar el Anejo 2 que trata más en 
detalle este sistema de gestión de proyectos, sus teorías y las herramientas que se han desarrollado 
hasta el momento. 
3.3.1 Estructura de trabajo 
Los objetivos de la estructura de trabajo son: 
- Minimizar y controlar la variabilidad. 
- Integrar el diseño del proyecto y el diseño del proceso constructivo en uno. 
- Estructurar el flujo de trabajo a través de lotes y excedentes de desacoplamiento para que 
sea más fiable y rápido. 
La estructura de trabajo influye en el diseño de los procesos respondiendo a preguntas como por 
ejemplo: 
- ¿Cómo se dividirá el proyecto en partes? 
- ¿Cómo se secuenciarán las diferentes partes del proyecto? 
- ¿Cómo se asignaran las diferentes partes a los especialistas de las diferentes unidades de 
producción? 
- ¿Cómo se entregará el trabajo entre una unidad de producción y otra? 
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- ¿Dónde se crearan excedentes de desacoplamiento y de qué tamaño? 
- ¿Cuándo se realizará cada parte del proyecto? 
En la actualidad, la gestión de proyectos promueve la creencia de que “si cada parte del trabajo se 
hace tan rápido como es posible, el proyecto se completará lo más pronto posible”. Esta afirmación 
normalmente no se cumplirá porque las unidades de producción dependen recíprocamente entre 
ellas, y aumentar la velocidad en una de las unidades de producción no reduce el tiempo total a no 
ser que las otras unidades de producción se puedan reajustar a este cambio. 
Los principios generales de la estructura de trabajo son: 
- Trabajar en grupo cuando se necesiten los mismos recursos a la vez o de manera secuencial. 
- Asignar las tareas de diseño colectivamente con el equipo que posteriormente construirá esa 
parte de la construcción. 
- Evitar la práctica de “lanzar-por-encima-del-muro” (que significa realizar un trabajo que 
influye en otros clientes en aguas abajo sin tener en cuenta sus necesidades y con la 
imposibilidad de que éstos modifiquen posteriormente este trabajo). Un ejemplo típico de 
esta práctica de lanzar-por-encima-del-muro es la creación de diseños que simplemente no 
son construibles. 
- Perseguir la consecución del ideal de Lean a través de la entrega del producto que cumple 
las necesidades del cliente y con el mínimo despilfarro posible. 
¿Quién organiza la estructura de trabajo? 
Debido a que el diseño es iterativo por naturaleza, la estructura de trabajo debería ser realizada por 
el equipo de producción en su totalidad, incluyendo especialistas de diseño, de logística y de 
instalación. Se sugiere involucrar a los siguientes miembros en la creación de la estructura de 
trabajo: 
- Cliente 
- Controlador 
- Especialista de diseño 
- Contratista 
- Proveedor 
Involucrar a personas o entidades externas del proyecto dentro de sus fases de diseño es uno de los 
elementos clave de Lean Construction y a su vez uno de los mayores retos de su implantación. 
Es importante aclarar que el hecho de que se involucre a todo el equipo de producción en el diseño 
no significa que todas las decisiones sobre la estructura de trabajo y su proceso se tengan que 
realizar antes de la fase de diseño. Si el equipo confía en que los procesos pueden ser estructurados 
internamente para encajar técnica y temporalmente con los procesos aguas arriba y aguas abajo, se 
puede posponer la especificación de esos procesos. 
El proceso de estructuración del trabajo 
El proceso de estructuración del trabajo es un proceso complejo que está formado por 5 
subprocesos: 
- Dividir el conjunto del proyecto en partes 
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- Secuenciar las partes 
- Liberar y transmitir 
- Desacoplamiento 
- Planificación 
El objetivo del proceso de estructuración del trabajo es anticipar y prepararse para el diseño, 
fabricación, logística, instalación, pruebas de calidad, operaciones, mantenimiento, modificación, 
supresión y eliminación. 
Dividir el conjunto del proyecto en partes 
Dividir en partes consiste en la descomposición de la construcción en diferentes partes. Tanto el 
producto como los procesos tienen que ser descompuestos en partes. Los procesos de definición, 
diseño, suministro y ensamblaje se dividen en fases temporales, la finalización de las cuales supone 
la entrega del producto.  
Secuenciar las partes 
La secuenciación determina en qué orden se hará cada parte de la construcción. La clave de este 
proceso está en el uso de la metodología de coordinación de los flujos de trabajo llamada “pull”, que 
consiste en trabajar desde el resultado que se desea y se espera obtener, hacia atrás, intentando 
eliminar aquellas actividades que sean innecesarias o inoportunas; a la vez que intentando 
estructurar el flujo del diseño y de los materiales para que la instalación sea lo más fácil posible. 
Los diagramas de flujo son herramientas muy útiles a la hora de secuenciar las diferentes partes de 
un proyecto porque permiten visualizar las posibles secuencias de tareas y a la vez rediseñarlas. La 
secuenciación de las tareas desarrollada a través de los diagramas de flujo debería ser realizada por 
las mismas personas que, posteriormente, las ejecutaran. En el caso de tareas iterativas se intentará 
que se planifiquen conjuntamente por todas las unidades de producción que, de algún modo, estén 
involucradas en su desarrollo y que, en la medida de lo posible, se establezcan flujos de producción 
continuos para que el control se distribuya y se reduzca. 
Liberar y transmitir 
Es necesario especificar bajo qué normas y criterios se puede liberar una parte de trabajo y pasársela 
a la siguiente unidad de producción. Si se quiere garantizar una buena calidad de la producción es 
imprescindible que siempre se respete la norma de que se permite liberar el paquete de producción 
“x” si y sólo si cumple con los criterios que le corresponde. Cuando se utiliza la metodología de 
coordinación de flujo “pull” se requiere otro criterio adicional: que la siguiente unidad de producción 
esté preparada para empezar a trabajar en el paquete de producción “x”. 
En los procesos de flujo continuo, liberar trabajo a las unidades de producción significa entregar. Por 
el contrario, en los procesos de flujo no continuo, liberar trabajo significa que ese paquete de 
trabajo pasa a formar parte de la lista de trabajos pendientes que ya pueden ser empezados. 
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Desacoplamiento 
Los excedentes de desacoplamiento son excedentes de stock o excedentes de capacidad que 
permiten reducir la interdependencia de dos procesos. Cuando los flujos de trabajo no puedan ser 
sincronizados en su totalidad, será necesario crear excedentes de desacoplamiento para conseguir 
que el trabajo fluya de manera fiable entre los diferentes procesos. 
Uno de los objetivos de la estructura de trabajo es identificar dónde se colocan estos excedentes. 
Los motivos por los cuales se crean excedentes de desacoplamiento son: 
- Para reducir la incertidumbre: Hay puntos del proceso constructivo en el que la variabilidad 
de la producción será muy elevada y no se podrá reducir; en estos casos es recomendable 
introducir excedentes de desacoplamiento que permitan aislar las siguientes fases o 
procesos de la variabilidad de la producción de las fases o procesos previos. 
- Presencia de puntos críticos de capacidad: En cada proyecto hay uno o varios puntos críticos 
de capacidad que limitan la capacidad máxima de producción de la obra. Para asegurarse de 
que la obra está optimizada es necesario maximizar la utilización de los puntos críticos de 
capacidad, ya que éstos controlan la producción total del sistema de producción. Se 
recomienda instalar excedentes de desacoplamiento tanto antes como después de los 
puntos críticos de capacidad. 
La estructura de trabajo debería identificar dónde, de qué tipo y de qué tamaño deberían ser los 
excedentes de desacoplamiento en una obra. La metodología de construcción tradicional no ha 
conseguido optimizar los excedentes de desacoplamiento; la práctica más común es que las 
unidades de trabajo intenten protegerse así mismas de la variabilidad de los flujos de trabajo previos 
a través de la acumulación de grandes cantidades de material y trabajo en proceso, lo que conlleva 
una creación de despilfarro muy elevado y un incremento de la duración del proyecto constructivo. 
Tanto los excedentes de capacidad como los excedentes de stock permiten reducir la variabilidad de 
la producción y también aumentar la producción de los puntos críticos de capacidad; ahora bien, 
Lean Construction promulga que se usen preferiblemente los excedentes de capacidad por los 
siguientes motivos: 
- Cuando el tiempo es un factor crítico, los excedentes de capacidad permiten incrementar la 
velocidad de los flujos de trabajo y reducir la duración total de los proyectos.  
- Ballard (1998) hizo un estudio en el que se indicaba que si la carga de trabajo de las unidades 
de producción es inferior al 100% de su capacidad, aumentaba significantemente la 
productividad y, en consecuencia, también la capacidad total de la producción. 
- Cuando el flujo es muy variable, éste no podrá ser equilibrado eficientemente a través de 
stocks; sólo tener suficiente capacidad de trabajo (tanto trabajadores como herramientas) 
podrá absorber la variación del flujo de trabajo. 
Por último es importante indicar que antes de crear excedentes, tanto de capacidad como de stock, 
sería preferible atacar el problema en su raíz y disminuir la variabilidad. Ahora bien, como la 
construcción es un sistema de producción temporal normalmente resulta complicado reducir de 
manera significativa la variabilidad durante la duración del proyecto y, por ello, se ha de crear 
excedentes de desacoplamiento en algunos puntos del proyecto constructivo. 
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Planificación 
La gestión de proyectos actual dista mucho de ser eficiente. Lo más habitual es que al principio del 
proyecto se realice un plan detallado, a través de la metodología del camino crítico, y que luego se 
use ese plan para “coaccionar” a los diferentes miembros y unidades de producción con las fechas 
allí indicadas como si fuera un acuerdo contractual. Es decir, la perspectiva que los gestores tienen 
de ese plan es lo que DEBERÍA pasar y no tanto la perspectiva del trabajo que se PUEDE hacer. Un 
sistema de gestión de la producción debería ser capaz de identificar: 
- Qué trabajo debería hacerse. 
- Qué trabajo podría hacerse. 
- Qué trabajo se hará. 
- Qué trabajo realmente se hizo. 
Crear un solo calendario al inicio del proyecto sólo sirve para proyectos constructivos muy simples y 
cortos. El Lean Project Delivery System propone que se creen 3 tipos de calendarios: 
- El “Master Plan”: Es un calendario creado al inicio del proyecto cuyo objetivo es secuenciar y 
planificar el trabajo que se DEBERÍA a lo largo de todo el proyecto. 
- Los “Phase Schedules”: Son calendarios más específicos que el “Master Plan”, que se realizan 
unas semanas antes del inicio de cada una de las fases de un proyecto y su objetivo es 
identificar qué trabajo PUEDE ser realizado.  
- Los “Weekly Work Plan”: Son calendarios muy específicos que indican qué trabajo realmente 
SE HARÁ esa semana. 
Por último es importante indicar que el control de la producción realizará la tarea de evaluar qué 
trabajo realmente SE HIZO. 
La planificación es muy importante en un proyecto constructivo, un ejemplo de ello es que Ballard 
(1998) hizo un estudio en el que indica que una planificación adecuada que realice asignaciones de 
tareas sensatas puede llegar a aumentar la productividad de las unidades de trabajo hasta un 52%. 
3.3.2 Control de la producción 
En la concepción tradicional de la construcción se entiende como control de la producción el 
seguimiento de la cantidad de trabajo que realmente se realiza según lo planificado. Por el contrario, 
Lean Construction promueve que el control sea una herramienta para conseguir aquello que se ha 
planificado.  
Control y planificación son dos conceptos muy cercanos porque el control supervisa la conformidad 
con la que la producción se está produciendo tal y como se había planificado. A continuación se 
revisará qué papel juega el control de la producción en cada una de las tipologías de calendarios 
que, como se ha detallado previamente, se crean en la fase de la estructuración del trabajo. 
El “Master Plan” es un calendario creado al inicio del proyecto que, gracias a la participación de 
todos los miembros del proyecto, consigue identificar, a un nivel poco detallado, los hitos que se han 
de conseguir y sus fechas. Este calendario se crea al inicio del proyecto para entender cómo será, 
aproximadamente, el proyecto y cuál será, aproximadamente, su duración. Este calendario no sirve 
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como herramienta de control ya que se crea al inicio del proyecto, cuando aún no se han concretado 
muchas incertidumbres, y porque no es muy detallado. 
Los calendarios de las fases son calendarios más específicos que son producidos a través de la 
técnica de coordinación “pull” y gracias a la colaboración de un equipo multifuncional. La duración 
de los calendarios de las fases suelen planificar ventanas de tiempo de 3 a 12 semanas. Este proceso 
de planificación más específica permite que se detecten los futuros problemas de la producción con 
anterioridad, lo que permite que haya un mayor margen de tiempo para solucionarlos. En principio 
las tareas podrán mantener su fecha de inicio que estaba planificada sólo si el coordinador del 
proyecto está seguro de que se podrá llevar a cabo en esa fecha.  Aunque el control que se realiza 
sobre este calendario no es muy exhaustivo, sí que es necesario controlar qué tareas no se 
empezaron en la fecha que se había planificado e identificar los motivos por los cuales sucedió ese 
retraso. 
Los calendarios semanales son calendarios muy específicos que se crean con la selección de tareas 
de trabajo pendiente que ya puede ser empezado. El control de la producción sí que es exhaustivo 
con este calendario y es necesario registrar el Porcentaje del Plan Completado (PPC) para identificar 
las razones que han llevado que no se completaran todas las tareas en el tiempo previsto. 
Lo más importante del control de la producción en Lean Construction es que una vez se hayan 
identificado las razones por las cuales no se cumplió el calendario, se analicen las causas en su raíz y 
se tomen las medidas que sean necesarias para evitar que esta causa se vuelva a repetir. Como se 
indicaba previamente, una de las mayores diferencias entre la industria de la construcción y la 
industria de la producción es que la mejora continua es mucho más fácil de realizarse en la segunda 
puesto que las condiciones de producción no cambian entre producto y producto. Por el contrario, 
cada proyecto constructivo es único y la única manera de conseguir la mejora continua en un 
proyecto constructivo es a través de un control exhaustivo de la producción que permita identificar 
las problemáticas para luego poder actuar en su origen y eliminarlas. 
Como el control de la producción es un ámbito importante de Lean Construction, el LCI viene 
desarrollando desde 1992 una herramienta de control de la producción llamada “Last Planner” 
(Ballard & Howell 1998) que ha dado buenos resultados en su uso y que facilita la implantación de 
Lean Construction.  
3.3.3 Evaluaciones realizadas al final del proyecto 
Una de las mayores problemáticas de la construcción es que cada proyecto constructivo es único y 
por ello resulta muy difícil optimizar su gestión. Ahora bien, aunque los proyectos no sean 
exactamente iguales, hay factores que sí que se son comunes entre ellos y la experiencia previa de 
conseguida en proyectos similares puede ser útil para mejorar la eficacia y la eficiencia de un 
proyecto. 
El sistema de gestión de proyectos constructivos del LPDS ha creado un sistema de feedback que, a 
través de las evaluaciones de final de proyecto, permite que el aprendizaje de ese proyecto 
constructivo ayude en la realización de otro proyecto similar. Las evaluaciones de final de proyecto 
se representan como un bucle de feedback en el LPDS que promueve el aprendizaje a través de la 
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acumulación de conocimientos. El formato de estas evaluaciones consiste en una lista de preguntas 
o checklists que ayudan a evaluar si el diseño del proyecto y el diseño proceso constructivo son los 
adecuados para una tipología de proyecto constructivo. 
En un futuro, cuando la mayoría de proyectos constructivos realicen estas evaluaciones al final del 
proyecto, se podrá crear una base de datos consistente que será muy útil a la hora de diseñar y 
construir un tipo de instalaciones. Por ejemplo la base de datos podría contener los criterios de 
diseño para cada tipo de instalación o las necesidades de los usuarios según el tipo de proyecto. El 
sistema de feedback contribuye en la consecución de los dos objetivos de Lean Construction de crear 
más valor para el cliente y reducir el despilfarro en el proyecto constructivo. 
3.3.4 Definición del proyecto 
La definición del proyecto es la primera de las 4 fases del sistema de gestión de proyectos 
constructivos de “Lean Project Delivery System” y consiste en 3 módulos: 
- Determinar los propósitos del proyecto: Equivalente a determinar cuáles son las necesidades 
de las diferentes personas que, de algún modo, se ven influenciadas por este proyecto y 
determinar qué les crea valor a cada una de ellas. 
- Convertir esos propósitos en criterios tanto para el diseño del proyecto como para el diseño 
del proceso constructivo. 
- Generar conceptos de diseño, equivalentes a lo que serían los prototipos de diseño, cuyos 
propósitos se puedan comparar con los criterios establecidos. 
 
El desarrollo de estos 3 módulos es iterativo ya que es necesario conseguir alinear los 3 (propósitos, 
criterios y conceptos de diseño) y eso no sucederá en la primera iteración. Sólo cuando se hayan 
alineado los 3 nodos se dará por terminada la fase de definición del proyecto. 
En la fase de diseño existen dos tipos de iteraciones: 
- Las iteraciones positivas: Son iteraciones que aumentan el valor del proyecto para el cliente 
final y/o para los clientes internos. 
- Las iteraciones negativas: Son iteraciones que no crean valor pero en cambio sí que 
consumen recursos y por tanto crean más despilfarro. 
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El valor de los proyectos constructivos se genera a través de las iteraciones positivas del ciclo 
propósitos-criterios-conceptos.  
Ahora bien, si se quiere maximizar el valor del proyecto es necesario involucrar a todas los grupos a 
los que les influencie el proyecto durante el proceso de definición del proyecto. Los grupos 
influenciados por el proyecto son, entre otros, el cliente (quien paga), los usuarios, las agencias del 
gobierno, los diseñadores, los fabricadores o proveedores de material, las empresas de instalación y 
ensamblaje, los futuros operarios de la infraestructura, las empresas de manutención y las 
asociaciones de vecinos. Los propósitos de algunos grupos de interés no cambiarán a lo largo del 
proyecto y, por ello, se podría llamar a sus necesidades como “demandas”, para poder diferenciar 
así entre los propósitos cambiantes y los fijos. 
Una de las claves del proceso de definición del proyecto son los equipos pluridisciplinares, es decir, 
equipos formados por múltiples especialistas y con diferentes funciones dentro de un mismo 
proyecto. Si no se usan los equipos pluridisciplinares lo más probable es que los especialistas del 
diseño no tengan en cuenta las necesidades de los próximos clientes internos del proyecto 
constructivo ni tampoco consigan satisfacer plenamente las necesidades  de los clientes finales. Para 
llevar a cabo correctamente un proyecto constructivo se debería involucrar a las siguientes personas 
en el proceso de definición del proyecto: 
- Al cliente. El cual tendrá diversos intereses como por ejemplo los del gestor de las 
instalaciones, los del equipo de marketing… 
- Los representantes del sistema de producción. Como por ejemplo diseñadores, 
fabricantes/proveedores, empresas de instalación… 
- Agencias gubernamentales. Tanto de inspección como asociaciones de vecinos. 
- Público en general. 
Los proyectos constructivos que se rigen bajo la filosofía de gestión tradicional no suelen utilizar los 
equipos pluridisciplinares porque los gestores centran todo el control del proyecto en su figura. Esta 
reacción está motivada por el miedo a que, si los especialistas empiezan a hablar entre ellos y toman 
decisiones autónomamente, el gestor pierde el control absoluto. Un ejemplo claro de la concepción 
errónea de la gestión tradicional de los proyectos es que no se involucra a los constructores dentro 
del equipo de diseño sino que sólo se les asigna la tarea de evaluar la constructabilidad o el coste de 
los diseños ya concebidos. Lean Construction promueve que el cálculo del coste y la evaluación de la 
constructabilidad debería realizarse íntegramente con el diseño y no a posteriori. Es importante 
evitar la práctica de lanzar-por-encima-del-muro porque sólo crea iteraciones negativas que no 
aportan ningún tipo de valor y, en cambio, crea despilfarro en el proyecto. 
Akao (1990) creó una herramienta llamada “Quality Function Deployment” que permite convertir “la 
voz del cliente” en la “voz del diseñador”, es decir, en la terminología del LPDS significa que permite 
convertir los propósitos o necesidades de los clientes en criterios de diseño. En el Anejo 2 se adjunta 
más información al respecto. 
Por último, la evaluación y la selección de los diferentes conceptos se realizan a través de la 
aplicación de los propósitos y los criterios en las diferentes alternativas. Lean Construction 
promueve que no se descarten los diseños alternativos, a no ser que sea necesario hacerlo, con el 
objetivo de posponer la decisión del diseño final lo más tarde posible, lo que permitirá que en ese 
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momento de decisión se haya recabado más información y por ello se pueda elegir el mejor diseño 
con más fundamento. Es importante no descartar los diseños alternativos muy pronto porque no 
siempre coincidirá que el diseño que se elige en la fase de definición del proyecto sea el diseño que 
finalmente se ejecutará. 
La fase de definición del proyecto se cierra y empieza la fase de diseño del proyecto cuando se ha 
logrado alinear: 
- Las necesidades del cliente y de las personas/entidades que les influencie el proyecto. 
- Los criterios de diseño para el diseño del proyecto y diseño del proceso constructivo. 
- El diseño conceptual. 
3.3.5 Diseño del proyecto 
La fase de diseño del proyecto es la segunda fase del sistema de gestión de proyectos constructivos 
de “Lean Project Delivery System” y consiste en 3 módulos: 
- Los conceptos de diseño. Diseños que previamente han sido realizados en la fase de 
definición de proyecto. 
- El diseño del proceso. Consiste en diseñar todo el proceso del proyecto constructivo. 
- El diseño del producto. Es el diseño del proyecto constructivo en sí mismo. 
El objetivo de esta fase es desarrollar, partiendo desde la definición del proyecto, el diseño del 
proyecto y el diseño del proceso constructivo; todo ello alineado con los criterios de diseño que se 
han creado previamente en la fase de definición del proyecto. 
La filosofía de gestión de Lean Construction considera que un proyecto constructivo está formado de 
dos macro procesos: diseñar y construir. Lo más interesante de estos dos macro procesos es que, 
aún formando parte de un mismo proyecto, son muy diferentes entre sí: 
- Si se hace un símil con la cocina, el diseño es equivalente a la receta y la construcción 
significaría preparar la comida. 
- La evaluación de calidad de estos procesos es totalmente diferente:  
o El diseño se evalúa en función de si consigue crear un concepto que satisfaga las 
necesidades de los clientes, que sea construible y a la vez no tenga un elevado coste. 
o La construcción se evalúa midiendo hasta qué punto la obra final se asemeja con 
aquello que se planificó en el diseño. 
- La variabilidad en la construcción es algo negativo, porque significa que no cumple con los 
requerimientos establecidos en el diseño. Por el contrario, el diseño de los productos busca 
variabilidad, porque si ese proceso fuera predecible, simplemente no estaría añadiendo 
valor y sería un despilfarro de tiempo y de recursos. 
- Una iteración en la construcción significa volver a tener que producir una parte de la obra; y 
al no añadir ningún tipo de valor es un claro ejemplo de despilfarro. Por el contrario, el 
diseño tiene iteraciones positivas que pueden añadir valor a al proyecto. 
Ballard & Tabelle (2000) indican una serie de herramientas y técnicas que permiten gestionar y 
producir el diseño a través del Lean Project Delivery System: 
- Tener equipos multidisciplinares. 
- Planificar a través de la metodología de coordinación “pull”. 
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- Reducir el tamaño de los lotes de diseño. 
- Diseñar una matriz de estructura. 
- Realizar estrategias para incentivar las iteraciones positivas y, a la vez, minimizar las 
iteraciones negativas. 
- Utilizar el “Set Based Design”. 
- Incentivar a que los trabajadores compartan la información incompleta. 
- Desarrollar la estructura de trabajo del proyecto constructivo. 
- Realizar simultáneamente el diseño del producto y el diseño del proceso constructivo. 
- Compartir la geometría de los diferentes elementos constructivos bajo una misma 
plataforma de diseño y modelización. 
- Trasladar el diseño detallado de los productos a los proveedores. 
- Si se da la situación de que se tiene que elegir entre (a) satisfacer las necesidades de los 
clientes y (b) cumplir los objetivos del proyecto (por ejemplo en cuanto a coste o tiempo), se 
ha de imponer el principio de maximización del valor para el cliente por encima del principio 
de reducción del despilfarro. 
Si el lector desea profundizar en este conjunto de técnicas y herramientas puede leerlas en el Anejo 
2. 
La fase de diseño del proyecto se completará cuando se haya diseñado el proyecto y el proceso 
constructivo y éstos estén alineados con los criterios de diseño. El equipo de diseño, el equipo de 
construcción y el cliente han de corroborar este alineamiento antes de decidir empezar la fase de 
suministro. 
3.3.6 Suministro 
La fase de suministro es la tercera fase del sistema de gestión de proyectos constructivos de “Lean 
Project Delivery System” y consiste en 3 módulos: 
- El diseño del producto. Que previamente ha sido desarrollado en la fase de diseño del 
proyecto. 
- El desarrollo detallado de las especificaciones de los productos. Que consiste en desarrollar 
las especificaciones de los materiales y componentes que se utilizarán en el proyecto 
constructivo. 
- La fabricación y las logísticas. Que consiste tal y como indica su nombre, en la fabricación y la 
posterior logística de transporte hasta la obra de los materiales y componentes que se 
utilizarán en la fase de ensamblaje. 
En esta fase se promoverá que los proveedores utilicen las prácticas de Lean Manufacturing que se 
han explicado en el apartado 2 de la tesina con el objetivo de que en todos los procesos de esta fase 
se busque la maximización del valor para cliente y la reducción del despilfarro.  
Lean Construction recomienda usar la metodología de coordinación “pull” con los proveedores 
porque reduce la duración del proyecto y también el despilfarro en la producción y el traslado de los 
materiales y componentes a la obra. Ahora bien, para que la metodología “pull” consiga los 
resultados esperados es necesario: 
- Mejorar la fiabilidad de la planificación del proyecto constructivo en la fase de ensamblaje. 
Incrementar la fiabilidad de la planificación permite que los proveedores puedan anticipar 
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con más antelación cuál será la demanda de materiales y/o componentes que recibirán en el 
futuro por parte de esa obra. 
- Reducir el tiempo de producción y entrega de los materiales por parte de los proveedores.  
En el Anejo 2 se detallan una serie de recomendaciones que ayudan a mejorar en la consecución de 
estos dos objetivos. 
Si el plazo de producción y entrega de materiales y componentes por parte de los proveedores es 
menor que la ventana de fiabilidad de planificación del proyecto será posible implantar la 
metodología de coordinación “pull” sin la necesidad de crear stock.  
Aunque el ideal Lean promueve que la distribución de materiales y componentes se realice a través 
de la metodología de coordinación “pull” y bajo la filosofía del “Just In Time”, la realidad es que la 
producción de algunos componentes constructivos es más larga que la ventana de fiabilidad de la 
planificación del proyecto (Zabelle & Ballard 1999) y, en consecuencia, es necesario crear excedentes 
de desacoplamiento o bien en los proveedores o bien en la obra. En todo caso, como se ha indicado 
previamente, Lean Construction promueve que, preferiblemente, se creen excedentes de capacidad 
antes que excedentes de stock, sólo invirtiéndolo en los proyectos en los que el tiempo sea un factor 
crítico. 
La fase de suministro no terminará hasta que no se hayan entregado todos los materiales y/o 
componentes en la obra.  
3.3.7 Ensamblaje 
La fase de ensamblaje es la cuarta y última fase del sistema de gestión de proyectos de Lean Project 
Delivery System y empieza con la primera entrega de herramientas, mano de obra, materiales o 
componentes. Durante un periodo de tiempo la fase de suministro y la fase de ensamblaje correrán 
paralelamente y es probable que cuando empiece la fase de ensamblaje aún se esté realizando la 
especificación detallada de algunos componentes que, más adelante, se usarán en este proyecto 
constructivo. 
La fase de ensamblaje está compuesta por 3 módulos: 
- La fabricación y la entrega de los materiales y componentes a la obra. 
- La instalación de éstos. 
- Las pruebas de calidad. Éstas contrastan si los materiales y las instalaciones construidas 
cumplen los requisitos de las especificaciones realizadas en el diseño. 
Hay una serie de técnicas y metodologías que son útiles a la hora de fomentar que la fase de 
ensamblaje se alinee con los objetivos de Lean de crear más valor y reducir el despilfarro: 
- Haber desarrollado previamente el módulo de la estructura de trabajo del LPDS. 
- Crear más de un calendario en la planificación de la obra. 
- Realizar una planificación coherente que no cargue a las unidades de producción al 100% de 
su capacidad sino que fomente una reducción de la variabilidad de la construcción y, en 
consecuencia, un aumento del porcentaje de producción completado según lo planificado. 
- Apoderar a las unidades de trabajo. 
- Crear unidades de trabajo pluridisciplinares. 
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- Optimizar los excedentes de desacoplamiento a través de una planificación que detalle 
dónde, de qué tipo y de qué tamaño serán los excedentes de la obra. 
- Promover el uso de excedentes de capacidad antes que los excedentes de stock. 
- Producir e inspeccionar los resultados de la construcción en base a “cumplimiento del 
propósito” y no sólo en cuanto a “cumplimiento de los requerimientos” especificados en la 
fase de diseño. 
- Utilizar el sistema de control de la producción del “Last Planner”. 
- Realizar un control estricto de la producción en esta fase, detectar los motivos por los que 
no se cumplen la producción según lo planificado y actuar de raíz sobre los orígenes de estas 
desviaciones. 
- Utilizar los “First Run Studies” para reducir la incertidumbre que existe al inicio de la 
realización de una actividad. 
La mayoría de estos conceptos ya se han desarrollado en las otras fases del Lean Project Delivery 
System y el resto se han desarrollado en más detalle en el Anejo 2.  
La gestión de los materiales y componentes es un punto clave de la filosofía de gestión de proyectos 
de Lean Construction ya que tiene como objetivo último que éstos sólo sean manipulados una vez en 
todo el proyecto. Para conseguirlo se promueve que los materiales y componentes sean entregados 
en la obra tan sólo cuando sean necesarios, lo que permitiría reducir la cantidad de stock presente 
en la obra y, en consecuencia, se conseguiría reducir el despilfarro del proyecto. Ahora bien, aunque 
el caso ideal de Lean tiene como objetivo que los materiales lleguen justo en el momento en el que 
son necesitados, hay que asegurarse que la optimización de la gestión de los materiales no afecta la 
variabilidad de la producción, que es un elemento que tiene una influencia directa en la 
productividad de las unidades de producción y, por ello, es muy importante que se mantenga en un 
mínimo residual. 
Como se ha indicado previamente, la construcción es un proyecto de producción temporal que, a 
diferencia del sector de la industria, cada proyecto es único. La productividad de la fase del 
ensamblaje depende en gran medida del conocimiento y práctica que tengan las unidades de trabajo 
en la realización de las actividades de esta fase constructiva. Howell & Ballard (1999) hicieron un 
estudio que desarrollaban un modelo que identificaba cuál era el proceso de aprendizaje por el que 
pasaban las unidades de trabajo durante la realización de una tarea. Junto con este estudio crearon 
también una herramienta llamada “First Run Studies” que ayuda a mejorar la eficiencia con la que 
las unidades de trabajo realizan una tarea por primera vez y también ayuda a promover un rápido 
aprendizaje de la unidad de trabajo, lo que ayudará a que se consigan los niveles óptimos de 
conocimiento más pronto. 
La fase de ensamblaje del Lean Project Delivery System termina cuando la obra está lista y se 
entrega al cliente. Como la fase de ensamblaje es la última fase del Lean Project Delivery System, 
ésta termina, al igual que el conjunto del proyecto constructivo, con la entrga de la obra al cliente. 
3.3.8 Implantación de Lean Construction 
Como se ha podido observar a lo largo del capítulo 3 de la tesina, la base teórica de Lean 
Construction en la actualidad es bastante completa. Además, el lector habrá podido observar que ya 
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existen algunas herramientas o modelos que, alineados con los principios de Lean Manufacturing, 
ayudan a aplicar la nueva filosofía de gestión de proyectos constructivos. 
Ahora bien, como ya se ha indicado en la introducción, una de las principales diferencias entre el 
movimiento de Lean Manufacturing y el de Lean Construction, es que el primero se viene 
desarrollando desde hace varias décadas y, por tanto, no sólo existe una base teórica muy sólida 
sino que además cuenta con un gran número de herramientas complementarias que facilitan la 
implantación de Lean Manufacturing y con un gran número de “buenas prácticas” creadas por 
empresas y/o consultorías a través de sus experiencias con Lean Manufacturing. Por el contrario, 
Lean Construction es un movimiento mucho más nuevo y en la actualidad, si bien es cierto que 
existe una base teórica consistente y algunas herramientas de apoyo, no existen herramientas o 
guías que faciliten una implantación completa de Lean Construction en las empresas del sector de la 
construcción. 
Esta carencia puede dificultar la implantación de Lean Manufacturing y por ello en el capítulo 4 de 
esta tesina se desarrollará una herramienta que facilite la implantación de esta nueva filosofía de 
gestión de proyectos constructivos. 
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4. IMPLANTACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 
4.1 Motivación 
Durante el transcurso de la redacción de esta tesina tuve una entrevista de trabajo en la que se me 
preguntó a cerca de la temática de mi tesina. Cuando le comenté al entrevistador que el objetivo de 
mi tesina era intentar aplicar los principios de Lean Manufacturing en la industria de la construcción, 
éste me indicó que él ya había gestionado un proyecto constructivo bajo la “metodología Lean”. 
Como estaba interesado en este tema, estuvimos un rato charlando sobre esta temática y recuerdo 
que le pregunté qué era lo que hacía de ese proyecto un “proyecto Lean”. El entrevistador me 
respondió que el proyecto se había llevado a cabo con una planificación muy precisa, indicando que 
además del calendario general también habían desarrollado calendarios específicos para cada una 
de las fases del proyecto.  
El apartado 3.2 de esta tesina tenía como objetivo trasladar al lector cuáles son los principios 
generales de Lean Construction y posteriormente en el apartado 3.3 se ha desarrollado toda la 
teoría de esta nueva filosofía de gestión de proyectos constructivos dentro del esquema del sistema 
del “Lean Project Delivery System” (LPDS). Llegados a este punto el lector podrá estar de acuerdo 
con la afirmación de que la planificación es sin duda alguna un elemento muy importante de Lean 
Construction. Ahora bien, ¿hasta qué punto puede considerarse ese proyecto como un “proyecto 
Lean” simplemente por el hecho de hacer una planificación más precisa? En el apartado 3.3 se han 
introducido muchos planteamientos teóricos, entre ellos la planificación, que a través del sistema 
del LPDS plantean una nueva manera de gestionar los proyectos constructivos. De hecho se podría 
replantear la anterior pregunta de manera más general: ¿Qué es un proyecto Lean? 
Uno de los problemas del movimiento Lean es que, por un lado, es un cambio de mentalidad que 
puede revolucionar todo un sector o industria y, por otro lado, es una marca con un nombre 
conocido y mucha reputación. Se han dado casos en la industria de la producción en los que hay 
compañías que inician la implantación de Lean Manufacturing no porque entienden los beneficios de 
la nueva filosofía de producción sino porque es una tendencia generalizada en el mercado y todos 
sus competidores lo están haciendo. Un ejemplo claro de ello es que en la actualidad hay muchas 
descripciones de posiciones de trabajo en la industria de la producción que piden conocimientos de 
Lean Manufacturing pero, en cambio, los jefes directos y superiores de esa posición no conocen en 
profundidad Lean Manufacturing ni acaban de entender qué significa; sólo saben que otras 
empresas han obtenido muy buenos resultados con esta nueva filosofía de producción. 
Para que la implantación de Lean Manufacturing sea realmente efectiva es necesario que haya un 
cambio de mentalidad en todos sus agentes (unidades de producción, ingenieros de producción y 
gestores). Y, en un futuro, este cambio de mentalidad se traducirá en una modificación de los 
procesos de producción de la empresa. Intentar implantar Lean Manufacturing sin cambiar la 
mentalidad de los agentes de la empresa simplemente no funciona.  
Si bien es cierto que el movimiento Lean ha desarrollado una serie de principios teóricos para cada 
industria o sector (Lean Manufacturing, Lean Product Development, Lean Construction, Lean Start-
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Up…), en el fondo este movimiento es un cambio de mentalidad que pone en entredicho las 
prácticas y los principios que se habían usado anteriormente. El movimiento Lean tiene como 
objetivo hacer que un sector o industria sea más eficaz (creando más valor para los clientes) y más 
eficiente (reduciendo el despilfarro). A partir de estos 2 objetivos generales se conceptualizan los 
principios teóricos de Lean en un sector o industria y estos principios ya tienen incluido el cambio de 
mentalidad (como por ejemplo el principio de Lean Manufacturing que recomienda optimizar la 
producción teniendo en cuenta el flujo del proceso completo en vez de optimizar la producción 
localmente) y por ello la implantación del movimiento Lean obliga a revisar las prácticas y principios 
de una empresa. 
Ahora bien, es importante asegurarse de que Lean no se convierte en un factor de marketing que, 
debido a la reputación de su nombre, se utilice para hacer propaganda interna, en un intento de 
convencer a los gestores y/o trabajadores de que la empresa funciona bien simplemente porque 
está utilizando las nuevas metodologías que utilizan las empresas punteras del sector, ni tampoco 
para realizar propaganda externa, en un intento de vender a los clientes de la empresa la imagen de 
que es eficiente sólo por el hecho de decir que son una “empresa Lean”.  
Por ello, es importante evitar que el movimiento Lean (que en el fondo es simplemente un cambio 
de mentalidad) se pervierta y que algunas empresas lo implanten en la construcción sólo debido al 
hecho de que es una tendencia generalizada en el sector. Hay que fomentar que las empresas del 
sector de la construcción implanten Lean Construction con el objetivo de mejorar su eficacia y 
eficiencia.  
Por ello el apartado 4 de la tesina se centrará en el desarrollo de una herramienta que: 
- Facilite la implantación de Lean Construction en las empresas del sector de la construcción. 
- Se asegure de que la implantación de Lean Construction en una empresa no es superficial 
sino que realmente consigue alinear sus prácticas con los principios de Lean Construction. 
4.2 Objetivos de la herramienta 
Como se ha indicado previamente, el movimiento Lean tiene como objetivo mejorar la eficacia y la 
eficiencia de empresas e industrias. Lean Construction, que es la conceptualización del movimiento 
Lean dentro del sector de la construcción, persigue esos dos objetivos y ha desarrollado una base 
teórica que intenta resolver los problemas crónicos de la construcción. 
A lo largo del capítulo 3 se ha discutido sobre el potencial de mejora de la industria de la 
construcción y también se ha trasladado al lector cuales han sido los resultados que han obtenido las 
empresas que ya han implantado la nueva filosofía de gestión de Lean Construction. Se presupone 
que, como todas las empresas del mundo están interesadas en mejorar su productividad y en ser 
más competitivas, las empresas del sector de la construcción estarán interesadas en conocer Lean 
Construction e implantar esta nueva filosofía de gestión de proyectos constructivos. Es por ello que 
no se volverá a argumentar por qué las empresas del sector de la construcción deberían implantar 
Lean Construction. 
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4.2.1 Los dos objetivos principales de la herramienta 
El primer objetivo principal de la herramienta consiste en medir hasta qué punto las prácticas de una 
empresa están alineadas con los planteamientos teóricos de Lean Construction. Como se indicaba 
previamente, existe el riesgo de que haya empresas que implanten Lean Construction de manera 
“superficial” y que se den por satisfechas. Este objetivo, además de ser útil para estadísticas 
generales sobre Lean, fomenta que las empresas del sector de la construcción sigan el proceso de 
implantación de Lean Construction hasta conseguir llegar al “ideal Lean”. 
El segundo objetivo principal de la herramienta es que ésta facilite la implantación de Lean 
Construction a través de la identificación de las áreas o temáticas en las que las prácticas de la 
empresa evaluada aún no se acercan al ideal de Lean y que, además, indique cuáles son los 
siguientes pasos a seguir en cada área. La herramienta que se desarrolla en esta tesina se podría 
considerar como el inicio de la implantación sistemática de Lean Construction en una empresa del 
sector de la construcción. 
4.2.2 Objetivos adicionales de la herramienta 
Cuando realicé esta encuesta en 2 empresas del sector de la construcción en España (ver apartado 
4.4 de esta tesina) pude observar que se podía utilizar esta herramienta para sacar algunas 
conclusiones adicionales que podrían ser útiles para la tesina. 
El primer objetivo adicional consiste en analizar si las empresas que aún no conocen Lean 
Construction son capaces de entender la dirección de progreso que promueve la nueva filosofía de 
gestión de proyectos constructivos en cada uno de sus ámbitos o, si por el contrario, no le ven 
sentido alguno. Este objetivo adicional nos permitirá identificar si las empresas han hecho una 
reflexión previa y creen que hay cosas que se pueden mejorar substancialmente o, si por el 
contrario, no han cuestionado su “modus operanti” y no ven motivo alguno por el cual realizar 
cambios. 
El segundo objetivo adicional de esta encuesta consiste en identificar si hay empresas que, aún no 
conociendo Lean Construction, estén avanzando en esa dirección. Es importante reincidir en que 
Lean no es una nueva tecnología o una nueva herramienta, Lean Construction es un cambio de 
mentalidad en la manera de gestionar los proyectos constructivos. Por ello es muy probable que 
existan compañías que, incluso sin conocer el movimiento Lean, se hayan cuestionado algunas de 
sus prácticas constructivas y las hayan modificado, alineándose con los principios de Lean 
Construction. 
El tercer objetivo adicional consiste en reflexionar hasta qué punto el sector de la construcción en 
España puede adaptarse al ideal de Lean Construction. La mayoría de los planteamientos teóricos de 
la nueva filosofía de gestión de proyectos provienen de países anglosajones, países en los que el 
sector de la construcción funciona de manera muy diferente al sector de la construcción en España. 
Por ello, a través del feedback de las empresas encuestadas se pretende también evaluar si el ideal 
de Lean es viable en España con la estructura y las normas de funcionamiento actuales del sector de 
la construcción.  
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4.3 Herramienta para la implantación de Lean Construction 
En la búsqueda de herramientas que fueran útiles a la hora de medir el nivel de implantación de una 
metodología en una organización, se ha observado que la herramienta más directa y fácil de usar es 
una encuesta formada por un conjunto de preguntas cuyo objetivo es realizar una comparativa entre 
las prácticas que actualmente se llevan a cabo en la organización y las prácticas que propone la 
metodología que se está estudiando. 
A lo largo de este apartado 4.3 se desarrolla en detalle la encuesta y también algunas de las 
recomendaciones sobre cómo usar esta herramienta. 
4.3.1 Formato de la encuesta 
Una vez decidido el tipo de herramienta, es necesario ir fijando los diferentes aspectos de ella. En las 
próximas páginas se especificarán el número de respuestas por cada pregunta, el número de 
preguntas total y el sistema de evaluación de la encuesta. 
Número de respuestas por cada pregunta 
Las respuestas a cada una de las preguntas oscilarán entre dos extremos. Por ejemplo, las respuestas 
a una pregunta como “¿Conoces la filosofía de gestión de proyectos constructivos de Lean 
Construction?” pueden oscilar entre: 
- “No, no la conozco ni he oído a hablar de ella.” y 
- “Sí, la conozco y de hecho ya estoy implantándola en mi compañía.” 
Ahora bien, entre estos dos extremos se podría formular varias respuestas intermedias como por 
ejemplo: 
- No, me suena haber oído ese nombre previamente pero realmente no sé que es. 
- Sí, conozco los objetivos generales de Lean Construction pero no la hemos implantado en 
nuestra empresa. 
- Sí, la conozco en detalle y de hecho tenemos previsto implantarla en los próximos años. 
En la elección del formato de la encuesta es necesario decidir cuantas respuestas intermedias 
debería haber entre la respuesta de un extremo y la del otro. A modo de comparación se puede 
indicar que las diferentes encuestas estudiadas tienen entre 3 y 5 respuestas para cada una de sus 
preguntas.  
Se ha decidido que la encuesta sobre la implantación de Lean Construction tenga 3 respuestas para 
cada pregunta por los siguientes motivos: 
- Los planteamientos teóricos de Lean Construction ofrecen una visión de blanco (Lean 
Construction) o negro (metodología tradicional) y no se conciben los grises. Por ello 
desarrollar más de una respuesta intermedia entre la metodología tradicional de gestión de 
proyectos y Lean Construction puede resultar muy complicado e impreciso. 
- Los objetivos de esta encuesta son (1) identificar si las prácticas de la empresa están más o 
menos alineadas con las prácticas de la nueva filosofía de gestión de proyectos constructivos 
y (2) identificar cuáles son las áreas en las que aún se ha de trabajar para alinear las prácticas 
de la empresa con el ideal de Lean. No se busca conseguir una gran precisión en la medición 
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del nivel de implantación de Lean Construction sino sólo un valor orientativo, por lo tanto, 
no será necesario desarrollar 4 o 5 respuestas para cada pregunta, lo que sin duda alguna 
dificultaría mucho tanto su elaboración como su realización. 
 
Se formularán 3 respuestas para cada pregunta de la encuesta: 
- Respuesta de nivel 1: Será la respuesta o afirmación que pretende simular el “modus 
operanti” de la metodología tradicional de construcción. 
- Respuesta de nivel 2: Será la respuesta o afirmación que pretende simular un punto 
intermedio entre la metodología tradicional de construcción y Lean Construction. 
- Respuesta de nivel 3: Será la respuesta o afirmación que pretende simular la situación ideal 
propuesta por Lean Construction. 
Número de preguntas 
Para que la encuesta pueda realmente evaluar el nivel de implantación de Lean Construction es 
necesario que ésta evalúe las prácticas de la empresa en todas y cada una de las áreas específicas en 
las que la metodología tradicional de gestión de proyectos y Lean Construction no coinciden.  
Como se verá más adelante en el apartado 4.3.2, se ha identificado un total de 7 áreas de 
divergencia entre Lean Construction y la metodología tradicional de gestión de proyectos; por ello la 
encuesta debería estar formada como un mínimo de 7 preguntas. 
Ahora bien, estas 7 áreas de divergencia no tienen la misma importancia en los fundamentos 
teóricos de Lean Construction ya que hay algunas temáticas, como por ejemplo la planificación, que 
tienen una mayor importancia que otras, como por ejemplo la calidad.  
Por tanto, es necesario que la encuesta pondere el valor de las diferentes temáticas según su 
relevancia en los fundamentos teóricos de Lean Construction. Existen 2 maneras de tener este factor 
en cuenta: 
- Asignar sólo una pregunta a cada una de las 7 áreas específicas identificadas y 
posteriormente ponderar el valor de la pregunta en función de la relevancia que esa área 
tiene en los planteamientos teóricos de Lean Construction. 
- Asignar el mismo valor a todas las preguntas pero formular más preguntas de aquellas 
temáticas que tienen una mayor relevancia en Lean Construction. 
Para facilitar el cálculo del resultado de la encuesta se ha optado por la segunda opción. Como se 
verá más adelante se han creado un total de 10 preguntas. 
Al final de la realización de la encuesta el evaluador deberá contabilizar el resultado final de la 
encuesta asumiendo que: 
- Cada respuesta de nivel 1 equivale a 1 punto. 
- Cada respuesta de nivel 2 equivale a 2 puntos. 
- Cada respuesta de nivel 3 equivale a 3 puntos. 
Al haber 10 preguntas los resultados de la encuesta oscilarán entre 10 puntos, la puntuación que 
indica un mayor distanciamiento de las prácticas de Lean Construction, y los 30 puntos, la 
puntuación que indica una implantación máxima de la nueva filosofía de gestión de proyectos 
constructivos.  
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Adicionalmente, como se verá más adelante en el subapartado 4.3.4 de esta tesina, se han creado 
un total de 4 perfiles de empresa que, en función del nivel de implantación de Lean Construction, 
permitirán categorizar las empresas del sector de la construcción. 
4.3.2 Áreas de divergencia 
Para medir el nivel de implantación de Lean Construction es necesario identificar una serie de 
puntos, áreas específicas o temáticas en las que los planteamientos de la metodología tradicional de 
gestión y Lean Construction disciernen. Por tanto, evaluar el nivel de implantación de Lean 
Construction básicamente consiste en identificar si las prácticas de una empresa están más cerca de 
la metodología tradicional de gestión de proyectos constructivos o si están más cerca de la nueva 
filosofía de gestión de proyectos constructivos. 
A través de una revisión de toda la teoría que ha sido sintetizada en el capítulo 3 de esta tesina, se 
ha identificado un total de 7 temáticas generales en las que la metodología tradicional de gestión de 
proyectos constructivos y la filosofía de gestión de proyectos constructivos de Lean Construction 
disciernen: 
- El conocimiento de Lean Construction. 
- El objetivo final del proyecto constructivo. 
- La fase de diseño. 
- La optimización del proyecto. 
- La calidad de la construcción. 
- La planificación del proyecto. 
- El control del proyecto. 
Aunque todas las temáticas son importantes a la hora de calcular el nivel de implantación de Lean 
Construction en una empresa, la fase de diseño y la planificación del proyecto son dos áreas que 
tienen una mayor relevancia que el resto y por ello se les asignará 2 y 3 preguntas en la encuesta 
respectivamente. Al resto de áreas se les asignará solo una pregunta y, por tanto, la encuesta estará 
formada por un total de 10 preguntas. 
A continuación, en el subapartado 4.3.3 se desarrollarán las preguntas y las respuestas de cada una 
de estas 7 áreas de divergencia. 
4.3.3 Encuesta sobre la implantación de Lean Construction 
A lo largo de las próximas páginas se desarrollan las 10 preguntas que conforman la encuesta sobre 
el nivel de implantación de Lean Construction en las empresas. Para cada temática se hará primero 
un pequeño resumen en el que se contraponen los puntos de vista entre la metodología tradicional 
de gestión de proyectos constructivos y Lean Construction y, a continuación, se formula la pregunta 
o las preguntas con sus respectivas respuestas. 
El conocimiento de Lean Construction 
El conocimiento de Lean es sin duda una variable muy importante a tener en cuenta porque 
demuestra el interés y la predisposición de la empresa a replantearse las ideas y modelos que se han 
usado tradicionalmente en la construcción. El hecho de conocer a Lean Construction ya te acerca 
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más al ideal de Lean porque al fin y al cabo Lean es un cambio de mentalidad, una manera diferente 
de pensar y de hacer las cosas; y la implantación de Lean Construction empieza justamente en el 
conocimiento y en la profundización de las teorías de esta nueva filosofía.  
Se propone como pregunta para la encuesta: “¿Conocen los empleados de la empresa la nueva 
filosofía de gestión de proyectos constructivos de Lean Construction?”. Las respuestas a esta 
pregunta son: 
- Nivel 1: Hay un desconocimiento generalizado de Lean Construction. 
- Nivel 2: Hay empleados que conocen algunos conceptos teóricos de Lean Construction pero 
aún no se ha implantado de manera generalizada en la empresa. 
- Nivel 3: La filosofía de Lean Construction es conocida entre la mayoría de los empleados y se 
ha implantado total o parcialmente en la compañía. 
El objetivo final del proyecto constructivo 
Un elemento clave y diferencial entre Lean Construction y la metodología tradicional de 
construcción son los objetivos que se persiguen durante la realización del proyecto. Aunque todas 
las metodologías tienen como objetivo último producir el proyecto en sí, difieren en los objetivos 
secundarios. 
La metodología tradicional de gestión de proyectos intenta que los proyectos constructivos cuesten 
lo mínimo posible. Para ello, se intenta reducir los costes del proyecto constructivo tanto en la fase 
de diseño como en la fase constructiva, eso sí, respetando las especificaciones que se hayan 
marcado durante la fase de diseño. 
Por el contrario Lean Construction persigue que en cada una de las etapas del proyecto constructivo 
se intente maximizar el valor, tanto para los clientes externos como para los internos, y que también 
se intente reducir la cantidad de despilfarro. 
Por ello se propone como pregunta para la encuesta: “Además de la entrega del proyecto 
constructivo, ¿qué otros objetivos persigue conseguir la empresa?”. Las respuestas a esta pregunta 
son: 
- Nivel 1: Realizar el proyecto constructivo con el mínimo coste posible siempre y cuando se 
satisfagan las especificaciones marcadas en el diseño. 
- Nivel 2: Además de entregar de la entrega del proyecto, se intenta crear valor para el cliente 
final durante la fase de diseño y se intenta reducir los costes del proyecto en las fases de de 
suministro y ensamblaje. 
- Nivel 3: Realizar el proyecto constructivo a la vez que se intenta maximizar el valor para los 
clientes, tanto internos como externos, y reducir el despilfarro en todas y cada unas de las 
fases del proyecto (definición, diseño, suministro y ensamblaje). 
La fase de diseño 
El diseño tiene una gran importancia para los planteamientos teóricos de Lean Construction y por 
ello se ha decidido formular 2 preguntas respecto a este ámbito. 
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La primera de las dos preguntas que se formulan en la encuesta sobre la fase de diseño está 
enfocada al producto que se realiza durante esta fase.  
En la filosofía de construcción tradicional se tiende a crear primero el diseño del proyecto y, 
posteriormente, el diseño del proceso constructivo. Es decir, cuando se realiza el diseño del 
proyecto no se tiende a tener en cuenta cuáles son las limitaciones del proceso constructivo ni 
tampoco cuáles son las necesidades de los clientes internos. 
Lean Construction promueve que el diseño del proyecto y el diseño del proceso constructivo se 
realicen de manera simultánea, lo que en la práctica se llama ingeniería simultánea, para asegurarse 
de que ambos encajan correctamente y de que se tienen en cuenta todas las restricciones que 
pudieran haber a lo largo del proyecto. La mayor diferencia entre las dos filosofías es que una utiliza 
la práctica de lanzar-por-encima-del-muro y la otra intenta juntar los diversos factores a la vez para 
asegurarse de que estarán alineados entre ellos.  
Se propone como pregunta para la encuesta: “¿En qué orden se acostumbra a realizar el diseño del 
proyecto y el diseño del proceso constructivo?”. Las respuestas a esta pregunta son: 
- Nivel 1: Se realiza en primer lugar el diseño del proyecto y posteriormente se realiza el 
diseño del proceso constructivo. 
- Nivel 2: Aunque se realiza en primer lugar el diseño del proyecto y posteriormente el diseño 
del proceso constructivo, es posible realizar alguna iteración en la fase de diseño. Las 
iteraciones normalmente suceden si se da el caso de que una modificación del proyecto, que 
ya ha sido diseñado, simplifica considerablemente el proceso constructivo. 
- Nivel 3: El diseño del proyecto y el diseño del proceso constructivo se realizan 
simultáneamente.  
La segunda pregunta sobre la fase de diseño está relacionada con el grupo de personas que 
desarrolla el diseño del proyecto. 
La filosofía tradicional promueve que el departamento técnico, compuesto por los especialistas del 
diseño, realice exclusivamente el diseño del proyecto y que, posteriormente, se traslade al 
departamento de ejecución de obras para que planifique y ejecute los proyectos. 
Por el contrario, Lean Construction promueve que, además del departamento técnico, se involucre a 
otros grupos de personas en la fase de diseño como por ejemplo los jefes de obra, los responsables 
de producción o los proveedores. Al hacerlo así, uno se asegura de que los diferentes prototipos de 
diseño que se evalúan realmente son construibles y también que se tengan en cuenta las 
necesidades de los diferentes clientes internos del proyecto constructivo. 
Se propone como pregunta para la encuesta: “¿Quién realiza el diseño del proyecto?”. Las respuestas 
a esta pregunta son: 
- Nivel 1: Lo realiza el departamento técnico de la empresa. 
- Nivel 2: Lo realiza el departamento técnico y cuenta con la ayuda de una base de datos en la 
que se almacena información sobre los proyectos anteriores que realizó la empresa, por 
ejemplo de problemas que tuvieron y/o recomendaciones específicas para cada tipo de 
proyecto. 
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- Nivel 3: Lo realiza el departamento de diseño con la colaboración de otros miembros de la 
empresa, como por ejemplo jefes de obra, y también con la colaboración de miembros 
externos a la obra, como por ejemplo los proveedores. 
La optimización del proyecto 
Otra temática muy importante a la hora de evaluar el nivel de implantación de Lean Construction es 
la optimización del proyecto constructivo, especialmente la optimización de la fase de ensamblaje ya 
que es donde más disciernen. 
La metodología tradicional aboga por la optimización de la construcción a través de la reducción del 
coste y de la duración de cada una de sus operaciones. Esta supuesta optimización se realiza de 
manera independiente para cada actividad y no se tiene en cuenta cuál es el impacto que este 
cambio supondrá en los flujos de la construcción ni en las otras operaciones o actividades del 
proyecto.  
En cambio, Lean Construction aboga por la optimización del proyecto constructivo a través de una 
mejora de los flujos (materiales, trabajadores e información), que permitirán reducir la variabilidad 
de la construcción, y a través de un aumento de la eficiencia de las conversiones. La optimización de 
la obra se coordinará globalmente a través de una persona o un grupo de personas, que se aseguran 
de que las propuestas de optimización no tienen un impacto negativo en el resto de operaciones o 
actividades del proyecto.  
Se propone como pregunta para la encuesta: “¿Cómo se intenta optimizar la fase constructiva del 
proyecto?”. Las respuestas a esta pregunta son: 
- Nivel 1: Se intenta optimizar el proyecto a través de la reducción del coste y de la duración 
de cada una de las operaciones. 
- Nivel 2: Se intenta optimizar localmente a través de una reducción de la variabilidad y del 
aumento de la eficiencia de las conversiones. 
- Nivel 3: Hay una persona o un grupo de personas encargadas de supervisar la optimización 
global del proyecto. El foco de la optimización se centra en la mejora de los flujos de la 
construcción y en el aumento de la eficiencia de las conversiones. 
La calidad de la construcción 
Una opinión bastante generalizada en el sector de la construcción de países occidentales es que la 
calidad de las construcciones es aceptable o razonablemente buena. Esta afirmación normalmente 
se fundamenta en el hecho de que consideran que los presupuestos y los plazos de la construcción 
son, muy a menudo, insuficientes y que, en consecuencia, resulta muy difícil o incluso imposible 
incrementar substancialmente la calidad de las obras. 
Por el contrario, los resultados obtenidos con la implantación de Lean Construction indican que es 
posible mejorar la calidad de este sector (ver los resultados del capítulo 3). Esta mejora de la calidad 
se consigue, en gran medida, gracias a la imposición de una visión mucho más restrictiva de la 
calidad. Un ejemplo de ello es que una unidad de producción puede rechazar el trabajo que le ha 
sido entregado por la unidad de producción anterior si éste no cumple con los estándares de calidad 
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estipulados. Aunque a priori puede parecer que es una medida excesivamente restrictiva, lo que 
consigue a medio plazo es que todas las unidades de producción realmente se preocupen de la 
calidad de su trabajo y que, en consecuencia, se mejore substancialmente la calidad general del 
proyecto. 
Por ello se propone como pregunta: “¿Qué se opina de la calidad de las construcciones de la 
empresa?”. Las respuestas a esta pregunta son: 
- Nivel 1: La calidad es razonablemente buena sobre todo si se tiene en cuenta las grandes 
dificultades operativas y lo costoso y laborioso que sería mejorarla. 
- Nivel 2: La calidad podría ser mejorada. Las unidades de producción están obligadas a revisar 
si su trabajo cumple las especificaciones marcadas antes de liberarlo a la siguiente unidad. 
- Nivel 3: La calidad es a menudo insuficiente y por ello las unidades de producción pueden 
rechazar el trabajo de una unidad previa si éste no cumple los estándares de calidad que 
debería satisfacer. 
La planificación del proyecto 
Como se ha indicado previamente, la planificación es sin duda alguna un elemento clave a la hora de 
medir la implantación de Lean Construction en una empresa ya que juega un papel muy relevante en 
un proyecto constructivo. La planificación de los proyectos constructivos tiende a ser insuficiente, 
sobre todo en proyectos largos, complejos e inciertos. De hecho, Lean Construction se ganó su 
reputación gracias a la eficacia que demostró en este tipo de proyectos y, en gran medida, este éxito 
se debía a una buena y exhaustiva planificación. Con el tiempo, las teorías de Lean Construction han 
ido abarcando más áreas del proyecto constructivo a través de una revisión crítica de las diferentes 
prácticas que estaban instauradas en el sector de la construcción pero, sin duda alguna, la 
planificación sigue siendo un elemento clave de Lean Construction y por ello se propone realizar 3 
preguntas sobre esta área en la encuesta de implantación de Lean Construction. 
La primera de las tres preguntas sobre la planificación se centra en la cantidad y la tipología de 
calendarios que se crean a lo largo de un proyecto constructivo.  
La metodología tradicional de la construcción tiende a crear sólo un calendario a lo largo de todo el 
proyecto. Este calendario normalmente se crea al inicio del proyecto a través del método del camino 
crítico y, posteriormente, se utiliza para presionar a los diferentes miembros del proyecto para que 
cumplan los plazos allí estipulados. 
Por el contrario, Lean Construction promueve que se creen varios calendarios a lo largo del 
proyecto: 
- Un calendario general, creado al inicio del proyecto, cuyo objetivo es evaluar la viabilidad del 
proyecto en el tiempo que está proyectado. 
- Un calendario específico para cada una de las fases del proyecto, creado unas semanas antes 
del inicio de cada fase, que prevé anticipar los problemas que aparecerán durante el proceso 
constructivo. 
- Calendarios detallados de la construcción que planifican en detalle la producción de los 
próximos días.  
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Por ello se propone como pregunta “¿Cuántos calendarios y de qué tipo se suelen crear en un 
proyecto constructivo?”. Las respuestas son: 
- Nivel 1: Se crea un calendario al inicio del proyecto, normalmente a través de la metodología 
del camino crítico. 
- Nivel 2: Se crea un calendario al inicio del proyecto y luego se crean calendarios más 
específicos y detallados para cada fase del proyecto constructivo. 
- Nivel 3: Existen varios tipos de calendarios. Uno general creado al inicio del proyecto y que 
identifica cuales son los principales hitos del proyecto. Otros más específicos para cada una 
de las fases del proyecto. Y por último, otros calendarios aún más detallados en los que se 
especifica qué producción se realizará en los próximos días o semanas. 
La segunda pregunta de la planificación tiene como objetivo identificar cómo se crean los 
calendarios de planificación. 
Como se ha indicado en el apartado 3.3 de esta tesina, existen 3 tipos de metodologías de 
coordinación a la hora de crear los calendarios de planificación: 
- La metodología de coordinación “push”, que promueve que cada unidad de producción 
funcione a su máximo ratio de utilización. Para que ello sea posible se almacena una gran 
cantidad de stock entre unidad y unidad. 
- La metodología de coordinación “pull”, que es lo opuesto a la “push”, y que consiste en 
planificar desde aguas abajo identificando qué tareas se han de hacer previamente aguas 
arriba, con qué requisitos y en qué orden. 
- La metodología de coordinación “continuous flow”, que persigue que los procesos entre una 
unidad de producción y otra sean continuos. 
La producción ideal sería la que se coordina bajo la metodología de “continuous flow” porque evita 
el despilfarro inherente en la metodología de coordinación “push” y tiene un mayor ratio de 
utilización de las unidades de producción que la metodología de coordinación “pull”. El problema de 
la metodología de “continuous flow” es que raramente se puede usar porque las diferentes 
máquinas de la obra tienen una producción muy diversa. 
En la filosofía de gestión tradicional de los proyectos constructivos se planifica a través de la 
metodología de coordinación “push” porque se promueve que cada unidad de producción funcione 
a su máximo rendimiento sin tener en cuenta la gran cantidad de despilfarro que se crea con esta 
metodología de coordinación. 
Por el contrario, Lean Construction promueve que se planifique bajo la metodología de coordinación 
de “pull” y que se intente adaptar la producción allí donde sea posible bajo los principios de trabajo 
de flujo continuo.  
Por ello se propone como pregunta “¿Con qué metodología de coordinación se crean los 
calendarios?”. Las respuestas son: 
- Nivel 1: Se planifica mediante la metodología de coordinación “push”, es decir, cada unidad 
de producción funciona a su máximo rendimiento. 
- Nivel 2: Se planifica mediante la metodología de coordinación “pull”, es decir, se planifica 
desde aguas abajo hacia aguas arriba identificando qué tareas son necesarias hacer, con qué 
requisitos y en qué orden. 
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- Nivel 3: Se planifica mediante la metodología de coordinación “pull” y se intenta adaptar la 
producción allí donde sea posible a un flujo de trabajo continuo. 
La tercera pregunta sobre la planificación trata sobre la creación de excedentes de desacoplamiento 
en el proyecto constructivo. 
Como se ha indicado anteriormente en la tesina, existen dos tipos de excedentes de 
desacoplamiento: 
- Los excedentes de stock, que consisten en almacenar una cantidad de material o trabajo en 
proceso antes y/o después de una unidad de producción. 
- Los excedentes de capacidad, que consisten en no asignar a una unidad el trabajo 
equivalente al 100% de su “capacidad de producción”. 
Los excedentes de desacoplamiento se utilizan durante la fase de ensamblaje con el objetivo de 
reducir la incertidumbre de las unidades de producción debido a la variabilidad de los flujos en la 
construcción o con el objetivo de maximizar la utilización de un punto crítico de capacidad. 
En los proyectos constructivos que se rigen bajo la metodología de construcción tradicional se 
promueve la creación de excedentes de stock. Además, estos excedentes de stock no son 
gestionados por un coordinador global del proyecto constructivo sino que muy a menudo son las 
propias unidades de producción quienes se los auto asignan para protegerse de la variabilidad del 
flujo de la construcción. 
En cambio, la gestión de proyectos realizada bajo Lean Construction planifica dónde habrá un 
excedente, de qué tipo y de qué tamaño o cantidad. En la medida de lo posible, Lean Construction 
intentará utilizar excedentes de capacidad antes que excedentes de stock, que sólo serán utilizados 
cuando el tiempo sea un factor crítico. 
Se propone como pregunta para la encuesta: “¿De qué tipo son los excedentes de desacoplamiento y 
cómo se planifican?”. Las respuestas son: 
- Nivel 1: Cada unidad de producción es libre de crear excedentes de stock (material y trabajo 
en proceso) que le protejan de la variabilidad del flujo. 
- Nivel 2: Los excedentes de desacoplamiento se planifican para el conjunto del proyecto 
constructivo y en su mayoría son excedentes de stock. 
- Nivel 3: Los excedentes de desacoplamiento se planifican para el conjunto del proyecto 
constructivo y en su mayoría son excedentes de capacidad. 
El control del proyecto 
En la metodología tradicional no se realiza un seguimiento estricto de cuál es el porcentaje del 
trabajo que se ha completado según lo que estaba planificado. De hecho, como la planificación de 
muchos proyectos se realiza a través de la metodología del camino crítico, sólo se sabe cuándo 
debería empezar y terminar una operación; pero no se sabe cuál es el trabajo que se prevé ejecutar 
entre esas dos fechas. Una de las consecuencias de ello es que, muy a menudo, los gestores 
detectan demasiado tarde las desviaciones de la producción en la obra respecto a lo planificado y, 
en consecuencia, los gestores no tienen suficiente tiempo para resolver las problemáticas de la obra 
y no consiguen optimizar la producción. 
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Por el contrario, Lean Construction promueve que se realice un seguimiento estricto del porcentaje 
de trabajo que se completa según lo planificado y que, además, se identifiquen los motivos por los 
que no se consiguió completar el 100% del trabajo planificado y, de inmediato, se actúe en la raíz de 
esos problemas para asegurarse de que no se vuelven a repetir a lo largo del proyecto constructivo.  
La diferencia entre las dos filosofías de la construcción es que para uno el control es simplemente 
una herramienta estadística y para el otro es una herramienta de acción y de mejora de la 
producción del proyecto constructivo.  
Se propone como pregunta para la encuesta: “¿Qué control de la producción se realiza en la fase de 
ensamblaje?”. Las respuestas son: 
- Nivel 1: Se calcula el porcentaje de trabajo realizado según lo planificado una vez terminada 
la actividad al comparar su duración real con la duración marcada en la planificación general. 
- Nivel 2: Se realiza un seguimiento diario del porcentaje de trabajo que se completa según lo 
planificado y se utiliza esa información como información estadística. 
- Nivel 3: Se realiza un seguimiento diario del porcentaje de trabajo que se completa según lo 
planificado, se identifica los motivos por los que no se llegó al 100% y se actúa de raíz en ese 
problema para evitar que vuelva a ocurrir. 
4.3.4 Perfiles de compañías Lean 
Junto con la encuesta que se ha desarrollado en el subapartado 4.3.3 se han creado 4 perfiles de 
compañía Lean que permiten categorizar el nivel de implantación de Lean Construction de una 
empresa entre “Tradicionalista”, “Punto de partida”, “Avanzando” y “Ideal Lean”. Esta asignación se 
realizará a través del resultado obtenido en la encuesta (ver apartado 4.3.1). 
Es importante resaltar que Lean Construction no es un objetivo en sí sino un fin al que la empresa 
debería querer llegar. Las compañías que implanten los principios de Lean Construction obtendrán 
mejoras significativas tanto en eficacia como en eficiencia de sus proyectos constructivos. Ahora 
bien, como se indicaba previamente es posible que algunas compañías consideren Lean Construction 
como un objetivo en sí y estén más interesadas en conseguir obtener la categoría de “Ideal Lean” 
que en realizar los cambios de mentalidad que promueve el movimiento Lean. Por ello, es 
importante que el entrevistador no le dé mucho valor a la categorización y que, en cambio, focalice 
su feedback de esta herramienta sobre todo en las recomendaciones de cómo seguir implantando 
Lean Construction en esa empresa.  
Las 4 categorías creadas son: 
De 10 a 15 puntos: Tradicionalista  
La compañía se rige bajo la metodología tradicional de gestión de proyectos constructivos y 
probablemente no se ha cuestionado su modelo. La mayoría de compañías en este nivel no ha oído 
hablar de la metodología de Lean Construction ni de sus beneficios; por ello no se ha planteado 
modificar su modelo actual de gestión.  
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De 16 a 20 puntos: Punto de partida 
 La compañía tiene algunos puntos alineados con la filosofía de Lean Construction pero aún hay 
muchas áreas con un gran potencial de mejora. Puede ser una compañía que, aún no conociendo 
Lean, haya adoptado algunas buenas prácticas similares a las de Lean Construction o bien una 
compañía que conozca la nueva filosofía y esté en la fase inicial de implantación de Lean 
Construction. 
De 21 a 25 puntos: Avanzando 
La compañía ha asumido un firme compromiso con la metodología de Lean y está muy alineada con 
ella en la mayoría de las áreas de mejora. A estas alturas lo más probable es que la compañía ya 
haya obtenido los primeros resultados de la implantación de la nueva filosofía de gestión de 
proyectos constructivos.  
De 26 a 30 puntos: Ideal Lean 
El nivel de implantación de Lean Construction en la compañía es máximo y abarca todas o casi todas 
las áreas de mejora. La empresa ha interiorizado los principios de Lean y sigue trabajando día a día 
con el objetivo de incrementar el valor de sus proyectos y a la vez reducir el despilfarro presente en 
ellos. 
4.3.5 Recomendaciones de uso de la herramienta 
A través de la experiencia obtenida en la realización de la encuesta y del feedback que fue 
proporcionado por las personas entrevistadas, se ha redactado un conjunto de recomendaciones 
generales para que el evaluador saque el máximo provecho de esta herramienta. 
La encuesta debería ser realizada por personal externo y experto en Lean Construction que actúe 
como “evaluador” de la empresa en cuestión. Es muy recomendable que esta persona conozca Lean 
Construction, pueda aportar ejemplos y a la vez pueda explicar en detalle sus planteamientos 
teóricos. Se ha descartado la opción de que sean las propias empresas las que se autoevalúen 
porque (1) no serían objetivas y (2) necesitarían profundizar bastante en los planteamientos teóricos 
de Lean Construction antes de ser capaces de realizar la encuesta, y ello requeriría bastante tiempo. 
Es recomendable que la persona que evalúa la empresa no formule las preguntas directamente sino 
que intente que las personas entrevistadas expliquen cómo funciona su empresa en un área o 
temática. Sólo en el caso de que la persona entrevistada dé respuestas muy imprecisas y el 
evaluador no consiga catalogar la respuesta a esa pregunta, entonces se podrá comentar las 
diferentes respuestas posibles con sus explicaciones y matices; ahora bien, nunca se indicará qué 
respuesta es supuestamente la “buena”. 
Las personas en general tienden a tener una visión limitada de la empresa y además tienden a 
sobrevalorar la calidad y la cantidad del trabajo de su departamento y a infravalorar la calidad del 
trabajo del resto de departamentos. Por ello, si se quiere obtener una imagen fiel de las prácticas de 
una empresa es recomendable entrevistar a varias personas y de varios departamentos (entre ellos 
el departamento técnico, el de obra y el de calidad). 
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Como ya se ha indicado previamente, lo importante de esta herramienta no es la asignación de la 
empresa en una las 4 categorías de empresa Lean sino que lo importante es el camino de progreso 
hacia el “ideal Lean” que marca esta herramienta para cada empresa. Para conseguirlo el evaluador 
debería restarle importancia al resultado final de la encuesta y centrar su feedback sobre todo en los 
siguientes pasos de la implantación de Lean Construction. 
4.4 Resultados de la encuesta 
Durante el transcurso de la tesina se entrevistó a dos ingenieros de caminos que trabajan  en dos 
empresas del sector de la construcción en España. Los objetivos de estas entrevistas eran: 
- Elaborar una serie de recomendaciones sobre cómo realizar la encuesta. 
- Explorar los diferentes usos que se podría hacer de ésta. 
- Tantear a “grosso modo” cuál es el nivel de implantación de Lean Construction en España. 
- Reflexionar sobre el encaje de los fundamentos teóricos de Lean Construction en el sector 
de la construcción en España. 
A lo largo de las próximas páginas se presentarán los resultados que han obtenido las dos empresas 
entrevistadas en cada una de las 7 áreas de divergencia entre la filosofía de gestión tradicional y 
Lean Construction. Además, de los resultados de la encuesta, se indicará cuáles son los próximos 
pasos que debería seguir la empresa en cada ámbito y cuáles fueron las reflexiones que surgieron 
durante la entrevista (no todos los ámbitos tienen reflexiones).  
4.4.1 Primera encuesta 
La primera encuesta se realizó en una constructora española de gran tamaño, una de las empresas 
punteras del sector. 
El conocimiento de Lean Construction 
Estado actual de la empresa en este ámbito 
Hay un desconocimiento generalizado de Lean Construction. Los trabajadores no conocen esta 
nueva filosofía de gestión de proyectos constructivos ni tampoco ha habido en los últimos años 
ninguna iniciativa que intentara solucionar de manera global los problemas crónicos de la 
construcción y las ineficiencias internas de la empresa. 
Próximos pasos 
Se debería establecer un plan de implantación de la filosofía de gestión de proyectos constructivos 
de Lean Construction que incluya qué se hará (por ejemplo formaciones o conferencias), cuando se 
hará, cómo se hará y quién es el responsable. 
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El objetivo final del proyecto constructivo 
Estado actual de la empresa en este ámbito 
El objetivo final de un proyecto en esta empresa es realizar un proyecto constructivo con el mínimo 
coste posible siempre y cuando se satisfagan las especificaciones marcadas en el diseño. 
Próximos pasos 
La empresa debería en primer lugar intentar crear valor para el cliente durante la fase de diseño. Es 
decir, no siempre debería aceptar el concepto de diseño que se le propone sino que a veces debería 
cuestionarlo en un intento para conseguir crear más valor al cliente. La empresa también debería 
centrarse en la reducción del despilfarro durante las fases “constructivas” del proyecto (las fases de 
aprovisionamiento y ensamblaje).  
Cuando la empresa haya conseguido incrementar el valor del diseño, entonces se debería plantear 
subir un escalón más hacia el ideal Lean e intentar maximizar el valor para los clientes (tanto 
internos como externos) durante todas y cada una de las fases de un proyecto constructivo. También 
debería intentar reducir el despilfarro no sólo en las fases “constructivas” sino también en las fases 
de diseño.  
Reflexiones sobre este ámbito 
El ingeniero entrevistado indicó que el sistema de licitaciones que existe actualmente en la obra 
pública en España sólo fomenta la reducción del precio de los proyectos y que no se recompensa la 
creación de valor.  
Por ello, la práctica más habitual es que los departamentos de diseño se centren en diseñar un 
proyecto muy básico que cumpla las especificaciones de la oferta y que cueste lo mínimo posible. 
Seguidamente el departamento de compras realiza una oferta a la baja para el proyecto que, a 
veces, llega a ser temeraria. En consecuencia, los jefes de obra tendrán que centrar todos sus 
esfuerzos en la reducción del coste de la obra para conseguir realizar la obra con el presupuesto 
asignado e ignorarán las diferentes oportunidades que existen a lo largo de un proyecto para crear 
más valor. 
La fase de diseño 
Estado actual de la empresa en este ámbito 
En la primera de las preguntas sobre la temática de la fase de diseño se indica que lo más común en 
la empresa entrevistada es que primero se realice el diseño del proyecto y que, posteriormente, se 
realice el diseño del proceso constructivo. De hecho, en las obras más grandes el proceso 
constructivo se va desarrollando a medida que se va haciendo la obra. El diseño del proyecto no se 
modificará a excepción de que haya un fallo muy grande en éste. 
En cuanto a la segunda pregunta de este ámbito se indica que la empresa cuenta con una base de 
datos en la que almacenan información sobre obras singulares (plazos, costes y problemáticas) y que 
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desde hace dos años cuentan con una base de proyectos en la que se incluyen todos los proyectos 
constructivos que se han realizado desde la creación de esta base de proyectos. Además, se indica 
que es una práctica común en la empresa que se reúnan los diversos departamentos (servicios, 
calidad, obra, compras…) al inicio de la fase constructiva para poder atacar todas las problemáticas 
del proyecto a la vez. 
Próximos pasos 
La fase de diseño debería ganar más importancia dentro de la empresa. Por ello se recomienda que 
cuando se diseñe el proyecto también se haga el diseño del proceso constructivo de manera 
simultánea. También se recomienda que el equipo técnico haga participar a miembros de otros 
departamentos no sólo al inicio de la fase constructiva sino también en la fase de diseño. 
Reflexiones sobre este ámbito 
El entrevistado realizó una crítica general de la calidad de los diseños de los proyectos en España; 
dijo que los proyectos en general son deficientes porque (1) las empresas no son exigentes con las 
ingenierías y (2) no se remunera bien el diseño de los proyectos (lo que en consecuencia fuerza a 
que las ingenierías se sobrecarguen de trabajo y reduzcan la calidad de sus diseños).  
Añadió que en el pasado había trabajado en proyectos constructivos en otros países y opina que, si 
bien es cierto que la fase de diseño es más larga y más costosa, el resultado final es 
considerablemente mejor que en España tanto en costes, como en plazos y en calidad. 
Por ello se concluyó que tanto las empresas del sector de la construcción en España como la 
administración deberían darle más importancia a la fase de diseño, ya que si se realiza bien todas las 
demás etapas resultan más fáciles y económicas. 
La optimización del proyecto  
Estado actual de la empresa en este ámbito 
Casi todos los jefes de obra tienden a centrar sus esfuerzos en la reducción del coste y de la duración 
de cada una de las actividades del proyecto. Aún así parece ser que existe alguna excepción y el 
entrevistado conoce a dos de jefes de obra que intentan optimizar el proyecto a través de una 
reducción de la variabilidad, por ejemplo eligiendo proveedores más caros si creen que ello 
repercutirá positivamente en el trabajo de las siguientes unidades de trabajo y, en consecuencia, les 
terminará saliendo más económico.  
Próximos pasos 
La empresa debería asegurarse de que en cada obra hay un responsable o un grupo de responsables 
que intenta optimizar la obra a través de: 
- La reducción de la variabilidad de la producción. 
- La mejora de los flujos de materiales, de trabajadores y de información, 
- El aumento de la eficiencia de las conversiones. 
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Reflexiones sobre este ámbito 
Durante la realización de la entrevista se reflexionó de hasta qué punto puede una empresa 
influenciar en las prácticas de un jefe de obra que, a priori, tiene autonomía total dentro su 
proyecto.  
Se concluyó que la empresa nunca podrá llegar a controlar las prácticas de todos sus empleados ya 
que si éstos creen que Lean Construction no es la manera adecuada de trabajar  (ya sea por 
desconocimiento o simplemente por pereza), los empleados seguirán utilizando las prácticas que 
venían empleando hasta ahora. Por tanto, la implantación de Lean Construction sólo será 
satisfactoria si se cambia la mentalidad de todos y cada uno de los agentes de la empresa. 
La calidad de la construcción 
Estado actual de la empresa en este ámbito 
Se indica que la calidad de las construcciones podría ser mejorada pero que el nivel es, en general, 
aceptable. La empresa tiende a hacer un control del trabajo ejecutado para comprobar si éste 
realmente cumple las especificaciones marcadas. Cuando no se cumplen las especificaciones hay 
veces se deja pasar aguas abajo tal y como está, otras veces se intenta modificar el trabajo ya 
realizado y en algunos casos extremos se llega a modificar el diseño del proyecto. Rara vez se ha 
dado el caso de que se lance o se destroce un trabajo ya hecho.   
Próximos pasos 
La empresa debería tener una visión más estricta sobre la calidad en las construcciones porque, a la 
larga, hará que mejore el nivel de calidad de sus obras. Por ello se recomienda apoderar a las 
unidades de producción para que puedan rechazar el trabajo de una unidad previa si éste no cumple 
los estándares de calidad que debería satisfacer. 
Reflexiones sobre este ámbito 
El entrevistado comentó que la calidad de las construcciones en España ha mejorado 
substancialmente en los últimos años gracias a la obligatoriedad de tener un técnico de calidad en la 
obra. 
Planificación del proyecto 
Estado actual de la empresa en este ámbito 
En la primera pregunta el entrevistado comenta que la planificación del proyecto constructivo 
depende mucho del tamaño y la duración de éste. En las obras pequeñas y cortas se acostumbra a 
desarrollar sólo una planificación, que se realiza al inicio del proyecto, y en las obras grandes se 
acostumbra a desarrollar varios planes de producción de las fases específicas además del plan inicial. 
La respuesta a la segunda pregunta es que la empresa planifica a través de la metodología de 
coordinación “push”. Aún así hay que indicar que normalmente se introducen una serie de factores 
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de corrección que tienen en cuenta las diferentes distorsiones que se producen en la producción 
(como por ejemplo la reparación de la maquinaria o la eficiencia de los trabajadores), es decir, no 
realizan la combinación más desfavorable que consiste en planificar al 100% de la capacidad de las 
unidades de trabajo a través de la metodología de coordinación “push”. 
En cuanto a la planificación de los excedentes de desacoplamiento, se indica que ha habido casos en 
los que el espacio de la obra no permitía almacenar stock, como por ejemplo en las obras de la línea 
9 de metro en Barcelona, y, en consecuencia, se ha tenido que planificar detalladamente el 
suministro y los excedentes de desacoplamiento en toda obra. Ahora bien, fuera de esas situaciones 
excepcionales, los jefes de obra normalmente no planifican los excedentes de desacoplamiento 
porque están sobrecargados de trabajo y se tiende a permitir que sean las propias unidades de 
trabajo las que creen excedentes de stock para protegerse ellas mismas de la variabilidad del flujo. 
Próximos pasos 
La planificación debería ser más exhaustiva y precisa. Se recomienda que la empresa use calendarios 
semanales de producción que sean muy precisos porque serán necesarios para realizar un control 
adecuado de la obra. Se recomienda también que todos los calendarios se realicen bajo la 
metodología “pull” y que se adapte a un flujo de trabajo continuo allí donde sea posible. Por último, 
se recomienda hacer una planificación desde el principio de la obra de qué excedentes de 
desacoplamiento se crearán, de qué tipo, dónde y cuándo.  
Reflexiones sobre este ámbito 
El tamaño y la duración del proyecto tienen una influencia directa en la cantidad de planificación que 
se realiza en una obra. En algunas obras muy pequeñas puede ser que no sea necesario realizar una 
planificación exhaustiva porque el jefe de obra será capaz de optimizar el proyecto debido a que su 
tamaño es aún manejable para una sola persona. Por el contrario, las obras más grandes requerirán 
una planificación exhaustiva porque es la única manera con la que se puede conseguir un desarrollo 
adecuado del proyecto constructivo. 
El control del proyecto 
Estado actual de la empresa en este ámbito 
En principio todas las obras realizan un seguimiento del porcentaje de trabajo que se completa 
según lo planificado, pero esa información tiende a usarse sólo como información estadística (por 
ejemplo para obtener los coeficientes de rendimiento de cada tipo de operación). En algunas obras 
muy grandes se ha dado el caso de que el control de la producción se utiliza para identificar los 
motivos de las desviaciones y, posteriormente, se intentan resolver para optimizar la producción 
durante el transcurso del mismo proyecto. 
Próximos pasos 
En primer lugar se recomienda que exista una planificación muy específica que permita realmente 
identificar cuál es la producción que se espera de una unidad de trabajo. Las planificaciones que 
marcan el inicio de una actividad, su término y la cantidad de recursos que necesitan no son lo 
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suficientemente precisas como para que se pueda identificar las problemáticas a tiempo y 
corregirlas. Por ello, el primer paso es que la empresa fortalezca la planificación y el control que 
realiza de la producción y que, una vez se haya esté establecido, se utilice el control como una 
herramienta de mejora de la producción.  
Resumen de la primera encuesta 
Como se ha podido observar, las prácticas de la empresa encuestada no están muy alineadas con los 
fundamentos teóricos de Lean Construction. De hecho el resultado de esta empresa en la encuesta 
sobre la implantación de Lean Construction es de 15 sobre 30, lo que la emplaza en la categoría de 
empresa “tradicionalista”, justo en el limbo de ser una empresa  de la categoría “punto de partida”. 
Parece ser que hay algunos individuos que de manera aislada han cuestionado las prácticas 
tradicionalistas y que, por ello, están más alineados con Lean Construction. Aún así, el cómputo 
global de la empresa indica que aún imperan las prácticas de la metodología tradicional de gestión 
de proyectos constructivos y que hay un gran potencial de mejora. 
4.4.2 Segunda encuesta 
La segunda encuesta se ha realizado en una ingeniería española de tamaño medio que presta todo 
tipo de servicios en el sector de la construcción (diseño, obra, calidad…). 
El conocimiento de Lean Construction 
Estado actual de la empresa en este ámbito 
Hay un desconocimiento generalizado de Lean Construction en la empresa. Hasta el momento no se 
han cuestionado las prácticas que, de manera generalizada, se han venido usando. 
Próximos pasos 
Se debería establecer un plan de implantación de la filosofía de gestión de proyectos constructivos 
de Lean Construction que incluya qué se hará (por ejemplo formaciones o conferencias), cuando se 
hará, cómo se hará y quién es el responsable. 
El objetivo final del proyecto constructivo 
Estado actual de la empresa en este ámbito 
El objetivo final de un proyecto en esta empresa es realizar un proyecto constructivo con el mínimo 
coste posible siempre y cuando se satisfagan las especificaciones marcadas en el diseño. 
Próximos pasos 
La empresa debería en primer lugar intentar crear valor para el cliente durante la fase de diseño. Es 
decir, no siempre debería aceptar el concepto de diseño que se le propone sino que a veces debería 
cuestionarlo en un intento para conseguir crear más valor al cliente. La empresa también debería 
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recudir el despilfarro existente durante las fases “constructivas” del proyecto (las fases de 
aprovisionamiento y ensamblaje).  
Cuando la empresa haya conseguido este nivel, entonces se debería plantear subir un escalón más 
hacia el ideal Lean e intentar maximizar el valor para los clientes (tanto internos como externos) 
durante todas y cada una de las fases de un proyecto constructivo. También debería intentar reducir 
el despilfarro no sólo en las fases “constructivas” sino también en las fases de diseño. 
Reflexiones sobre este ámbito 
El ingeniero entrevistado indicó que las bajas presentadas por los departamento de compras de las 
empresas constructoras de España son, muy a menudo, tan fuertes que resulta complicado incluso 
cumplir las especificaciones que se han marcado en el proyecto. El entrevistado también indicó que 
el margen de maniobra económica de los proyectos constructivos en España es tan pequeño que 
dificulta muchísimo la posibilidad de añadir valor. Por último añadió que, basándose en su 
experiencia, diría que la administración tampoco está interesada en que se cree más valor. 
La fase de diseño 
Estado actual de la empresa en este ámbito 
La respuesta a la primera pregunta es que el diseño del proceso constructivo se realiza una vez se ha 
terminado el diseño del proyecto. Ahora bien, si durante el desarrollo del proceso constructivo se 
detecta que éste no es viable, se modificará el diseño del proyecto. 
La empresa entrevistada es una ingeniería de tamaño medio en la que no hay departamentos 
especializados que estén separados jerárquicamente. Por ello, la gran mayoría de sus empleados han 
participado activamente tanto en el diseño como en la ejecución de todo tipo de obras. Esta 
empresa también cuenta con una base de proyectos donde se están disponibles los proyectos de los 
últimos 10 años. Por último se comenta que, en función de la complejidad del proyecto, se puede 
llegar a incorporar a los expertos de una temática o área durante la fase de diseño. 
Próximos pasos 
Las prácticas de la empresa en este ámbito están bastante alineadas con los principios de Lean 
Construction. Aún así se recomienda que se dedique más tiempo y esfuerzo a la fase de diseño para 
conseguir un diseño más completo (que debería incluir también el proceso constructivo). El objetivo 
es que durante la fase de diseño se identifiquen la mayoría de problemáticas que surgirán a lo largo 
de la obra y se pueda tratarlas con suficiente antelación, lo que facilita enormemente la gestión de 
los proyectos en las fases de suministro y ensamblaje. 
Reflexiones sobre este ámbito 
El ingeniero entrevistado indica que, en general, la calidad de los proyectos tiende a ser insuficiente. 
La consecuencia directa de ello es que los jefes de obra han de hacer malabares para cumplir con el 
presupuesto que tiene asignado y los plazos de la obra. 
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La optimización del proyecto  
Aunque esta ingeniería participe en la ejecución de las obras (no es una empresa constructora y por 
tanto no llevan directamente la coordinación de las obras), se responderá esta pregunta en función 
de las prácticas que usan sus clientes. 
Estado actual de la empresa en este ámbito 
Los clientes de la empresa entrevistada optimizan el proyecto constructivo a través de la reducción 
del coste y del plazo de cada una de las operaciones. 
Próximos pasos 
La optimización de los proyectos debería realizarse de manera coordinada para toda la obra a través 
de un responsable o un grupo de responsables que intenten: 
- Reducir la variabilidad de la producción. 
- Mejorar los flujos del proyecto (materiales, trabajadores e información). 
- Aumentar la eficiencia de las conversiones. 
Reflexiones sobre este ámbito 
Mientras se trataba esta temática surgieron varias reflexiones sobre el sector de la construcción. 
En primer lugar el ingeniero entrevistado subrayó la importancia que tienen las empresas 
subcontratadas en el sector de la construcción en España. El entrevistado indicó que las prácticas 
que utilizan las subcontratas quedan, muy a menudo, fuera del control del jefe de obra y que, por 
tanto, con la implantación de Lean Construction se debería revisar el sistema de subcontratación y 
su control. La discusión vino motivada por el hecho de que el entrevistado ha tenido bastantes 
experiencias con subcontratas que se han saltado las especificaciones marcadas en el diseño con la 
intención de gastarse menos de lo indicado en su contrato (por ejemplo utilizando material de peor 
calidad). 
El segundo debate que surgió fue entorno a la importancia que tienen los plazos y los costes en el 
sector de la construcción en España, ya que todo el sector gira alrededor de estas dos variables. Por 
ello, si realmente se quiere que la implantación de Lean Construction tenga los resultados 
esperados, será necesario cambiar la mentalidad de reducción de costes y de reducción de plazos no 
sólo en las empresas constructoras sino también en las subcontratas e incluso en de la propia 
administración pública. 
La calidad de la construcción 
Estado actual de la empresa en este ámbito 
Se indica que la calidad de las construcciones que supervisan es en general buena, sobre todo si se 
tiene en cuenta la cantidad de recursos que se dedica en las construcciones. Si bien es cierto que las 
unidades de producción comprueban la calidad de su trabajo, se dan casos en los que se repiten los 
 4. Implantación de Lean Construction 
 
79 
ensayos (a veces incluso de manera dudosa) hasta conseguir los resultados que marcan las 
especificaciones. 
Próximos pasos 
Los clientes de la ingeniería deberían tener una visión más estricta sobre la calidad en las 
construcciones porque, a la larga, hará que mejore el nivel de calidad de sus obras. Por ello, se 
recomienda apoderar a las unidades de producción para que puedan rechazar el trabajo de una 
unidad previa si éste no cumple los estándares de calidad que debería satisfacer. 
Reflexiones sobre este ámbito 
Se reflexionó sobre la importancia que tiene el director de obra en la calidad de un proyecto 
constructivo. A modo de ejemplo, el entrevistado indicó que ha trabajado en proyectos 
constructivos que tenían directores de obra muy estrictos (que pedían rehacer los trabajos si éstos 
no cumplían las especificaciones marcadas en el diseño) y que en esas obras la calidad del proyecto 
fue superior a la media. Por ello es importante que no sólo las empresas constructoras sino el propio 
cliente (que en la mayoría de obras públicas en España es la administración pública) sean exigentes 
con la calidad de la obra. 
Planificación del proyecto 
Estado actual de la empresa en este ámbito 
Las obras pequeñas en las que trabajan acostumbran a tener sólo una planificación general. Por el 
contrario, en las obras más grandes las empresas constructoras desarrollan planificaciones 
específicas para cada una de las fases del proyecto. 
El diseño de la planificación general se crea a través de la metodología de coordinación “push”. 
Ahora bien, cuando se calcula no se asignan rendimientos del 100% sino que se aplican factores de 
corrección para acercar la planificación general a la realidad. 
Por último se indica que normalmente se planifican los excedentes de desacoplamiento para el 
conjunto de la obra y que, en su gran mayoría, son excedentes de stock. 
Próximos pasos 
La planificación debería ser más exhaustiva y precisa. Se recomienda que las empresas del cliente 
usen calendarios de producción semanales más precisos porque ello facilitará un control adecuado 
de la obra. Se recomienda también que todos los calendarios se desarrollen bajo la metodología 
“pull” y que se adapte a un flujo de trabajo continuo allí donde sea posible. Por último, se 
recomienda priorizar los excedentes de capacidad frente a los excedentes de stock. 
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El control del proyecto 
Estado actual de la empresa en este ámbito 
En la mayoría de los casos, además de realizar un seguimiento del porcentaje de trabajo que se 
completó según lo planificado, se trata de identificar los motivos por los cuales no se consiguió 
completar el 100% del trabajo planificado y se actúa de raíz en el problema para evitar que vuelva a 
ocurrir. 
Próximos pasos 
La empresa ya está alineada con los principios de Lean Construction en el área de control del 
proyecto y por ello no se indicaron cuáles deberían ser los próximos pasos a seguir. Aún así, es 
importante recordar que no se debe caer en el conformismo puesto que uno de los principios de 
Lean Construction es la mejora continua. Por ello, se propuso a la empresa que asuma como objetivo 
en esta área la aceleración del proceso de detección y solución de errores durante el transcurso de 
los proyectos constructivos. 
Resumen de la segunda encuesta 
El hecho de que la empresa encuestada fuera una ingeniería hizo que la evaluación de la encuesta 
resultara un poco más compleja puesto que hay algunas áreas de trabajo que no dependen 
directamente de esa empresa sino de sus clientes, las constructoras. Si al calcular el nivel de 
implantación de Lean Construction tenemos en cuenta las prácticas de sus clientes habituales en 
esas áreas especiales se obtiene un resultado de 17 sobre 30, lo que emplaza la compañía en la 
categoría de “punto de partida” ya que la empresa está bastante alineada con Lean Construction en 
algunas áreas. 
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5. CONCLUSIONES 
Lean Manufacturing es una filosofía de producción que ha revolucionado el sector de la industria en 
su totalidad a lo largo de las últimas décadas, empezando por sus principios básicos de 
funcionamiento y terminando por sus herramientas de mejora.  Lean Manufacturing se formuló a 
través de un proceso de revisión crítica de los modelos y de las prácticas que se venían utilizando en 
el sector de la industria y ello permitió, a través de la consideración de los flujos existentes en la 
producción, solucionar los problemas crónicos de este sector. El objetivo de Lean Manufacturing es 
conseguir que el sector de la industria sea más eficaz y eficiente y, para ello, se han desarrollado un 
total de 11 principios teóricos que agrupan la teoría de Lean Manufacturing. 
Como se ha podido comprobar a lo largo de la tesina, Lean Manufacturing ha tenido un impacto de 
enorme en el sector de la industria, incluso mayor que el que tuvieron las tecnologías de la 
información o la automatización, y su consolidación ha propiciado la aparición del movimiento Lean. 
Este movimiento intenta implantar los dos objetivos finales de Lean, de crear más valor y reducir el 
despilfarro, en otros ámbitos con la intención de convertirlos en más eficaces y eficientes a través de 
una revisión crítica de las prácticas que, hasta el momento, se han venido utilizando.  
A día de hoy, la nueva filosofía de producción (Lean Manufacturing) ya se ha desarrollado en su 
totalidad y hay otras filosofías que, promovidas por el movimiento Lean, están en proceso de 
desarrollo como por ejemplo la nueva filosofía de gestión de proyectos constructivos (Lean 
Construction), la nueva filosofía de creación de nuevos productos (Lean Product Development) o la 
nueva filosofía de gestión de servicios (Lean Services). Lean se está convirtiendo en una tendencia 
generalizada en el mundo y se prevé que a lo largo de las próximas dos décadas vaya abarcando 
cada vez más ámbitos y sectores, remodelándolos de arriba abajo con la intención de conseguir los 
dos objetivos finales de Lean de crear más valor y reducir el despilfarro en cada uno de estos 
ámbitos. 
Tal y como se ha documentado en esta tesina, el potencial de mejora del sector de la construcción, 
especialmente en España, es enorme y ninguna de las iniciativas de mejora que surgieron en el 
pasado en este sector consiguió solucionar los problemas crónicos de la construcción. Ahora bien, 
desde mitades de los 90 se está desarrollando Lean Construction, la nueva filosofía de gestión de 
proyectos constructivos, y los resultados obtenidos hasta la fecha demuestran que esta filosofía 
permite exprimir gran parte del potencial de mejora de este sector. 
Lean Construction se ha desarrollado a través de un proceso de revisión crítica de las prácticas que 
se venían utilizando en la construcción. Lean Construction persigue realizar un proyecto constructivo 
a la vez que se maximiza su valor y se reduce el despilfarro existente durante el desarrollo del 
proyecto. En la actualidad la base teórica de Lean Construction es sólida, como se ha podido 
comprobar en esta tesina, pero aún es necesario desarrollar herramientas que faciliten la 
implantación de esta nueva filosofía de gestión de proyectos constructivos. Por ello, el objetivo de 
esta tesina consiste en desarrollar una herramienta que facilite la implantación de Lean Construction 
en las empresas del sector de la construcción. 
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Para ello, se ha desarrollado una herramienta cualitativa que, a través de un formato de encuesta, 
permite que un evaluador externo obtenga información sobre las prácticas que se utilizan en la 
empresa evaluada y que, con esa información, el evaluador sea capaz de medir el nivel de 
implantación de Lean Construction en esa empresa. 
Partiendo de este análisis, la herramienta desarrollada en esta tesina también permitirá que el 
evaluador externo indique cuáles son los siguientes pasos que debería seguir la empresa para 
acercar más sus prácticas al ideal Lean en cada una de las 7 áreas de divergencia que existen entre la 
metodología tradicional de gestión de proyectos y Lean Construction. 
Durante el transcurso de la tesina se utilizó esta herramienta en empresas del sector de la 
construcción en España y se puede afirmar que la herramienta permite conseguir sus dos objetivos 
principales de (1) medir el nivel de implantación de Lean Construction en una empresa y (2) marcar 
los siguientes pasos en el proceso de implantación de la nueva filosofía de gestión de proyectos 
constructivos. Los resultados obtenidos en las dos encuestas realizadas, una en una gran 
constructora puntera del sector de la construcción en España y otra en una ingeniería española de 
tamaño medio, dan a entender que el nivel de implantación de Lean Construction en España es, en 
general, muy bajo y que las prácticas de la mayoría de empresas de este sector aún se asemejan a 
las prácticas tradicionalistas. 
Las encuestas realizadas permitieron concluir que, en general, las personas entrevistadas entienden 
las propuestas de mejora formuladas por la nueva filosofía de gestión de proyectos constructivos. 
Aún así hay algunos ámbitos en los que los entrevistados no conocían los planteamientos de Lean 
Construction y se tuvo que explicar los razonamientos teóricos sobre los que se fundamentaban sus 
propuestas de mejora. 
Adicionalmente, las entrevistas que se realizaron durante el transcurso de la tesina permitieron 
obtener dos conclusiones extras sobre la implantación de Lean Construction en las empresas del 
sector de la construcción en España. En primer lugar se concluye que para que la implantación de 
Lean Construction sea satisfactoria es necesario que todos y cada uno de los actores de la empresa 
se involucren en su implantación porque, al fin y al cabo, Lean Construction es un cambio de 
mentalidad en la manera de gestionar un proyecto, tanto a nivel macro como a nivel micro. La 
segunda conclusión extra es que para que la implantación de Lean Construction pueda ser llevada a 
cabo hasta su nivel máximo en España, es necesario que, no sólo las empresas constructoras sino, las 
subcontratas y la propia administración se alineen con los principios de Lean Construction. 
Por último, se concluye la tesina indicando cuáles deberían ser los próximos pasos de la investigación 
en el ámbito de la implantación de Lean Construction en España: 
- Desarrollar un conjunto de herramientas que facilite la implantación de Lean Construction 
en cada una de las 7 áreas de divergencia identificadas. 
- Investigar cuáles son las restricciones que impone el funcionamiento actual del sector de la 
construcción de España en la implantación de Lean Construction. 
- Realizar un estudio sobre los cambios que debería realizar la administración pública en 
España para facilitar la implantación de Lean Construction, con especial énfasis en el diseño 
de un nuevo sistema de licitaciones para las obras públicas.
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ANEJO 1. LEAN PRODUCT DEVELOPMENT 
1. Motivación 
Al inicio de la tesina se desarrolló una búsqueda considerablemente extensa sobre Lean Product 
Development porque, como se ha explicado en la introducción de ésta, el autor de la tesina no era 
consciente de la gran cantidad de material teórico que ya se había desarrollado de Lean 
Construction.  
Se intentó conocer en profundidad el movimiento de Lean Product Development con el objetivo de 
entender cómo se había trasladado Lean Manufacturing al ámbito del desarrollo de nuevos 
productos y, posteriormente, realizar ese mismo ejercicio para trasladar la teoría de Lean 
Manufacturing a la industria de la construcción. 
2. Teoría de Lean Product Development 
Lean Product Development y Lean Manufacturing comparten sus objetivos básicos, ya que ambos 
buscan crear más valor al cliente y a la vez reducir el despilfarro en el proceso de creación de nuevos 
productos y en el proceso de fabricación de los productos respectivamente. 
Ahora bien, además de estos 2 objetivos básicos, el desarrollo de nuevos productos también tiene 
como objetivo realizar el proyecto de creación de nuevos productos en el menor tiempo posible. A 
diferencia de la producción, en el diseño de nuevos productos el tiempo es un factor crítico a la hora 
de satisfacer las necesidades de los clientes. Una compañía necesita desarrollar los nuevos 
productos lo más rápido posible, porque si la fase de diseño se alarga mucho hará que: 
- Sus productos estén menos avanzados tecnológicamente que la competencia, ya que la 
competencia ha empezado el diseño del producto más tarde y la información sobre los 
requerimientos de los clientes se ajustan más a realidad del presente. 
- La compañía parezca que va a remolque de la competencia, dinamitando su imagen de 
calidad. 
- Durante unos meses o años no se satisfaga la demanda de los clientes habituales; habiendo 
el riesgo de que algunos de ellos se pasen a la competencia. 
Tal y como se ha explicado anteriormente en los principios de Lean Manufacturing, un producto crea 
valor no porque sea más bueno o tenga mejor calidad sino porque satisface las necesidades del 
cliente. Como es obvio, este factor es clave en el desarrollo de los productos y gran parte de los 
esfuerzos de Lean Product Development están encarados a asegurarse de que realmente se 
entienden las necesidades de los clientes y que estas necesidades se conviertan más tarde en una 
serie de especificaciones que permitan producir el producto adecuado. La consideración de las 
necesidades de los clientes es aún más crítico para Lean Product Development que para Lean 
Manufacturing. 
En la industria de herramientas de la construcción podemos hallar un ejemplo muy claro sobre las 
necesidades del cliente. Las empresas que crean herramientas para la construcción ofrecen 
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diferentes gamas de productos; las herramientas de gama más alta se venderán en Europa y en los 
Estados Unidos, mientras que las de gama baja se venderán a países en desarrollo. Lo más curioso es 
que todas las gamas, tanto las de gama alta como las de gama baja, se utilizaran para desarrollar el 
mismo trabajo. Ahora bien, si se tiene en cuenta que la mano de obra en Asia es mucho más barata 
que en Europa, al cliente le sale más rentable tener a dos operarios trabajando cada uno con una 
atornilladora básica que tener a un solo operario trabajando con una atornilladora de gama extra, 
porque el factor crítico de coste es la atornilladora y no la mano de obra. Por el contrario, el factor 
crítico de coste en Europa es la mano de obra y no la atornilladora, por lo que se dotará de 
atornilladoras de máxima calidad a sus operarios para que obtengan la mayor eficiencia posible. Es 
decir, para el cliente chino valor significa una herramienta barata y para el cliente europeo valor 
significa una herramienta de máximo rendimiento. 
2.1 Ineficiencias en el desarrollo de nuevos productos 
Las causas de las ineficiencias durante el desarrollo de nuevos productos son diversas, un estudio 
intentó identificar las principales y cuantificarlas; y los resultados son: 
• Déficits comunicativos (71%). 
• Falta de visión y objetivos (55%). 
• Actividades administrativas (39%). 
• Falta de competencia del staff (28%). 
• Falta de motivación y/o disciplina del staff (24%). 
2.2 Principios básicos de Lean Product Development 
Para poder combatir estas ineficiencias, se han formulado los 13 principios básicos de la filosofía de 
producción de nuevos productos de Lean Product development (Morgan & Liker 2006): 
Fomentar la excelencia en los procesos de creación de nuevos productos 
El valor lo determina exclusivamente el cliente 
Valor es todo aquello que el cliente compra y los desechos son todo aquello que el cliente ni espera 
ni quiere pagar por ello. 
Fomentar el trabajo en equipo al principio del proceso de creación 
Uno de los mayores riesgos del diseño de nuevos productos es que no se consideren todas las 
opciones y alternativas existentes que puedan satisfacer las necesidades de los clientes en la fase 
inicial del proyecto. Al principio de la fase de diseño es cuando hay una máxima libertad de diseño y 
a medida que se el proyecto se va completando, el margen de maniobra es cada vez más pequeño. 
Por ello, si no se han entendido bien las necesidades del cliente desde el principio, este fallo puede 
conllevar la una cancelación del proyecto. Por ello, es imprescindible fomentar el trabajo en equipo 
en la fase inicial y de máxima flexibilidad para asegurarse de que todos los detalles se tienen en 
cuenta. 
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El flujo de trabajo tiene que ser continuo 
Hay una tendencia general a crear paquetes de trabajo con una fecha límite, y la consecuencia 
directa es que todo el trabajo se realiza en los últimos días antes del límite; dejando sin resolver 
muchas de las dudas. Este principio también promueve la reducción de la burocracia, sobre todo 
porque es una actividad que no aporta nada al cliente pero que sí acarrea costes y retrasa el 
lanzamiento del producto al mercado. 
Tener un proceso claro y transparente 
Es necesario que el proceso de creación de nuevos productos sea un proceso ordenado, 
transparente y que sea posible proyectarlo en una herramienta para que sea explicado a todos los 
trabajadores. El objetivo del proceso es conseguir entender cuáles son las actividades que hay que 
seguir en la creación de un nuevo producto y su interacción entre ellas. Se destaca dentro de este 
apartado la metodología de “Value Stream Mapping”. 
Desarrolla gente capaz dentro de la compañía 
Integra el departamento de desarrollo desde el inicio hasta el final 
Para desarrollar productos excelentes es necesario que el departamento de desarrollo e 
investigación esté involucrado desde el principio, desde la identificación de las necesidades de los 
clientes, hasta el final del proceso, resolviendo las dudas de los clientes e identificando posibles 
mejoras en el producto.  
Equilibrar la experiencia funcional y la integración multifuncional 
En cada equipo de desarrollo necesitaremos dos tipos de perfiles: 
- Los T-Type managers, que son gestores que tienen un conocimiento profundo en una 
especialidad (10 años de experiencia) y que a la vez tienen una visión amplia de la 
organización a través de su experiencia como gestores. 
- Los “Inverted T- Type engineers”, que son ingenieros que han tenido un recorrido muy 
amplio dentro de la organización a través de diferentes equipos de desarrollo. Su exposición 
en diferentes áreas es tan amplia que son capaces de entender todos los detalles de su 
especialidad. 
Un buen equipo de trabajo ha de desarrollar a gestores con visión global y a ingenieros con 
experiencia técnica. 
Desarrolla líderes excelentes 
Para conseguir un desempeño excelente es necesario tener una visión clara, un líder integrador, 
tener un equipo multifuncional y a la vez focalizarse en la metodología de resolución de problemas. 
Un equipo excelente necesita un líder excepcionalmente excelente. 
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Integrar los proveedores en el desarrollo de nuevos productos 
Para evitar los problemas de producción, sobre todo vinculados a tolerancias, de los nuevos 
productos, es importante integrar a los proveedores en el desarrollo de nuevos productos para que 
puedan asesorar a los ingenieros de desarrollo en lo que se puede producir y en lo que aún no están 
preparados tecnológicamente. 
Aumentar el conocimiento 
La experiencia técnica por parte de los ingenieros de desarrollo es la base para poder desarrollar 
productos de calidad. A su vez, los managers deberían acumular experiencia de los éxitos y fallos de 
diseños anteriores y analizar las causas. 
Crea una cultura que apoye la excelencia y que evite el conformismo 
La cultura ha de fomentar la excelencia y se ha de motivar a los trabajadores para que busquen 
superarse una vez tras otra, siempre planteándose nuevos retos. Con ello, se conseguirá que los 
nuevos productos lleguen antes al mercado y satisfagan aún más las necesidades de los clientes. 
Desarrolla herramientas y tecnología 
Adapta la tecnología a tus trabajadores y a tu proceso 
Es importantísimo no dejarse llevar por la deriva tecnológica de estos tiempos. Las herramientas y la 
tecnología en la creación de nuevos productos sirven como apoyo a los trabajadores y para facilitar 
el proceso de creación. 
Fomenta la comunicación simple 
Es importante que toda la organización esté alineada sobre un mismo concepto, por ello es 
recomendable usar una comunicación simple, directa y transparente. Si fuera posible, se recomienda 
usar la comunicación visual. 
Utiliza herramientas que ayuden a estandarizar y organizar el conocimiento 
No se puede saltar directamente del problema a la solución sin un análisis claro y los conocimientos 
técnicos necesarios, por ello es imprescindible que la organización tenga una serie de herramientas 
que permitan almacenar el conocimiento y a la vez difundirlo entre los trabajadores.  
Si se implantan estos 13 principios, el diseño de nuevos productos se hará más rápida y 
eficientemente, lo que permitirá no sólo satisfacer las necesidades de los clientes sino también dar 
una respuesta rápida a las demandas del mercado. 
2.3 Implantación de Lean Product Development 
La implantación de Lean Product Development no es nada fácil porque no sólo consiste en cambiar 
los flujos de trabajo sino también la mentalidad de los trabajadores y las relaciones de 
interdependencia dentro de una unidad de trabajo. El lado positivo es que los costes de inversión de 
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la implantación de Lean Product Development son muy bajos; y los resultados en cambio pueden ser 
muy positivos. 
La implantación de la filosofía de desarrollo de nuevos productos de Lean Product Development 
acostumbra a durar una serie de años, y se realiza a través de un proceso iterativo que persigue 
mejorar poco a poco el proceso, los trabajadores, las herramientas de apoyo y la tecnología. El ciclo 
a seguir para mejorar la organización interna es el siguiente: 
1. Planifica la mejora 
2. Realiza la mejora 
3. Mide la eficiencia de las mejoras 
4. Saca conclusiones 
Los primeros ciclos incluirán numerosos cambios, pero a medida que se vaya repitiendo este ciclo, se 
reducirán el número de cambios y mejoras. También se recomienda estar atento a todas las 
propuestas académicas en lo referente a Lean Product Development que pudieran aparecer a lo 
largo de los años de implantación. 
3. Comparativa entre Lean Manufacturing y Lean Product 
Development 
A modo de resumen para el lector se ha realizado una tabla (ver la tabla 2 en la siguiente página) en 
la que se compara Lean Product Development con Lean Manufacturing. 
4. Resultados de Lean Product Development 
Igual que en la evaluación de la implantación de Lean Manufacturing, los resultados pueden variar 
mucho entre industrias, entre empresas de una misma industria y también en función de cómo se 
haya implantado el Lean Product Development en la empresa.  
 
Aún así, hay algunos estudios como los de Walton (1999) que indican los siguientes resultados: 
- Reducción del tiempo de introducción de nuevos productos en un 30% 
- Reducción de los cambios debidos a la producibidad en un 75%. 
- Reducción del tiempo de producción de los productos en un 65%. 
- Reducción de los cambios después de la sacar a la venta un producto en un 96%. 
- Reducción de partes en un 44%, reduciendo los costes de producción en un 58% sobre todo 
debido a la reducción de mano de obra en un 64%. 
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Lean Product Development Rasgos Lean Manufacturing 
Funcionalidad y desempeño Objetivos 
Nivel de excelencia de 
producción 
Muy interconectados. 
Secuenciales, paralelos, 
iterativos, inciertos y se acepta 
un nivel de riesgo. 
Procesos 
Secuenciales, repetitivos y no 
iterativos. Se permite una 
tolerancia en las operaciones. 
Especificaciones e instrucciones. Producto Producto físico 
Especificación de un producto Resultado Producto físico 
Meses, años, décadas Longitud de tiempo Días, semanas, meses 
Alta 
Influencia en el coste del 
producto 
Baja 
Baja 
Causabilidad del coste del 
producto 
Alta 
Ingenieros Gente 
Trabajadores de fábrica bien 
formados 
Metas en tiempo. Porcentaje de 
requerimientos de los clientes 
satisfechos 
Medidas Cumplir las tolerancias 
Flujo de información Flujo Flujo de material 
Multidireccional, con bucles e 
iteraciones posibles y planeadas 
Dirección del flujo 
Unidireccional, con bucles e 
iteraciones no planeadas  
Difícil Simulación Fácil 
Bajo 
Potencial de 
automatización 
Medio/Alto 
Conocimiento Tipo de trabajo Eficiencia 
Tiempo del camino crítico Se focaliza en 
Costes de las actividades 
innecesarias. 
Puertas Razón para que haya colas Lotes de producción 
Vacíos de conocimiento, falta de 
tiempo, malas previsiones de 
tiempo, coste y recursos 
Riesgo 
Fiabilidad y disponibilidad de los 
procesos de producción 
 
Tabla 2: Comparativa entre Lean Manufacturing y Lean Product Development 
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ANEJO 2. LEAN PROJECT DELIVERY SYSTEM 
1. Motivación 
La teoría recabada sobre el Lean Project Delivery System era tan extensa que podía llegar a ser 
pesada para el lector. Por ello se optó por incluir toda la información que se había documentado 
sobre este sistema en este anejo y hacer un resumen de las partes más importantes dentro del 
cuerpo de la tesina.  
2. Lean Project Delivery System 
Como se indicaba previamente, el “Lean Construction Institute” (LCI) ha contribuido de manera 
infatigable en la creación de teorías y herramientas de Lean Construction. Este capítulo está 
dedicado al “Lean Project Delivery System” (LPDS), un sistema de gestión de proyectos creado a 
través de la combinación de las teorías que ha creado el LCI y cuyo objetivo es que los proyectos 
constructivos creen más valor y tengan menor cantidad de despilfarro. 
Este nuevo sistema de gestión de proyectos “Lean Project Delivery System” consiste de 12 módulos 
como se puede ser en la siguiente representación gráfica  (en la representación gráfica 9 de estos 
módulos están representados como círculos arriba, 2 lo están como cajas en la parte de abajo y el 
último está representado como una elipse debajo de todo de la imagen): 
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Como se puede observar, 9 de estos módulos están interconectados en 4 fases. Lean concibe los 
proyectos constructivos como un conjunto de 4 fases: 
- La definición del proyecto. Formada por las necesidades del cliente y los criterios de diseño, 
que permiten desarrollar los diferentes conceptos de diseño. 
- El diseño del proyecto. Formado por los conceptos de diseño y el proceso de diseño; su 
resultado es el diseño del producto. 
- El suministro. A partir del diseño del producto, se crean los materiales que son necesarios 
para el ensamblaje y se preparan las logísticas hasta la obra. 
- El ensamblaje: Consiste en todo el proceso de logística, instalación y prueba de cada uno de 
los elementos construidos en la obra.  
Adicionalmente hay 3 módulos separados que son el control de la producción, la estructura de 
trabajo y las evaluaciones realizadas al final del proyecto. Estos tres módulos no son módulos que se 
puedan aplicar a ninguna de las 4 fases anteriormente identificada puesto que se realizan a lo largo 
del proyecto constructivo. 
El LPDS se desarrollará como una filosofía, como un conjunto de funciones interdependientes, reglas 
que regulan el proceso de decisión, procedimientos que marcan la ejecución de las funciones y como 
ayudas a la implantación y herramientas, incluyendo software allí donde se considere necesario. 
Los rasgos principales del Lean Project Delivery System son (Ballard 2000): 
- El proyecto se estructura y se gestiona como un proceso que genera valor. 
- Se involucra a los usuarios “aguas abajo” del proyecto en la planificación y el diseño desde 
un principio a través de equipos multidisciplinares. 
- El control tiene como objetivo ejecutar el proyecto según lo planificado en vez de evaluar y 
cuantificar la varianza de la producción. 
- La optimización se centra en hacer el flujo de trabajo fiable, no en intentar aumentar la 
productividad. 
- Se utiliza la técnica “pull” tanto en el flujo de materiales como de información a través de la 
cooperación de los diferentes especialistas. 
- Se intenta reducir la variabilidad de la producción a través de una gestión planificada de los 
excedentes de capacidad y de stock. 
- Los bucles de feedback se incorporan en todos los niveles, permitiendo que el sistema se 
ajuste rápidamente. 
A continuación se realiza un resumen de los 3 módulos generales del LPDS (Estructura de trabajo, 
control de la producción y evaluaciones realizadas al final del proyecto) y de las 4 fases del proyecto 
constructivo (definición del proyecto, diseño Lean, suministro Lean y ensamblaje Lean).  
3. Estructura de trabajo 
Los objetivos de la estructura de trabajo son: 
- Minimizar y controlar la variabilidad. 
- Integrar el diseño del producto y del proceso en uno. 
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- Estructurar el flujo de trabajo a través de lotes y excedentes de desacoplamiento para que 
sea más fiable y rápido. 
La estructura de trabajo influye en el diseño de los procesos respondiendo a preguntas como por 
ejemplo: 
- ¿Cómo se dividirá el proyecto en partes? 
- ¿Cómo se secuenciarán las diferentes partes del proyecto? 
- ¿Cómo se asignaran las diferentes partes a los especialistas de las diferentes unidades de 
producción? 
- ¿Cómo se entregará el trabajo entre una unidad de producción y otra? 
- ¿Dónde se crearan excedentes de desacoplamiento y de qué tamaño? 
- ¿Cuándo se realizará cada parte del proyecto? 
En la actualidad, la gestión de proyectos promueve el principio que “si cada parte del trabajo se hace 
tan rápido como es posible, el proyecto se completará lo más pronto posible”. Esta afirmación 
normalmente no se cumplirá porque las unidades de producción dependen recíprocamente entre 
ellas, y aumentar la velocidad en una de las unidades de producción no reduce el tiempo total a no 
ser que las otras unidades de producción se puedan reajustar a este cambio. 
Los principios generales de la estructura de trabajo son: 
- Trabajar en grupo cuando se necesiten los mismos recursos a la vez o de manera secuencial. 
- Asignar las tareas de diseño colectivamente con el equipo que posteriormente construirá esa 
parte de la construcción. 
- Evitar la práctica de “lanzar-por-encima-del-muro” (que significa realizar un trabajo que 
influye en otros clientes en aguas abajo sin tener sus necesidades y con la imposibilidad que 
éstos modifiquen posteriormente este trabajo). Un ejemplo típico de esta práctica de lanzar-
por-encima-del-muro es la creación de diseños que simplemente no son construibles. 
Perseguir la consecución del ideal de Lean a través de la entrega del producto que cumple las 
necesidades del cliente y con el mínimo despilfarro posible. 
¿Quién organiza la estructura de trabajo? 
Debido a que el diseño es iterativo por naturaleza, la estructura de trabajo debería ser realizada por 
el equipo de producción en su totalidad, incluyendo especialistas de diseño, de logística y de 
instalación. Se sugiere involucrar a los siguientes miembros en la creación de la estructura de 
trabajo: 
- Cliente 
- Controlador 
- Especialista de diseño 
- Contratista 
- Proveedor 
Involucrar a personas o entidades externas del proyecto dentro de sus fases de diseño es uno de los 
elementos clave de Lean Construction y a su vez uno de los mayores retos de su implantación. 
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Es importante aclarar que el hecho de que se involucre a todo el equipo de producción en el diseño 
no significa que todas las decisiones sobre la estructura de trabajo y su proceso se tengan que 
realizar antes de la fase de diseño. Si el equipo confía en que los procesos pueden ser estructurados 
internamente para encajar técnicamente y temporalmente con los procesos aguas arriba y aguas 
abajo, se puede posponer la especificación de esos procesos. 
El proceso de estructuración del trabajo 
El proceso de estructuración del trabajo es un proceso complejo que está formado por 5 
subprocesos: 
- Dividir el conjunto del proyecto en partes 
- Secuenciar las partes 
- Liberar y transmitir 
- Desacoplamiento 
- Planificación 
El objetivo del proceso de estructuración del trabajo es anticipar y prepararse para el diseño, 
fabricación, logística, instalación, pruebas de calidad, operaciones, mantenimiento, modificación, 
supresión y eliminación. 
Dividir el conjunto del proyecto en partes 
Dividir en partes consiste en la descomposición de la construcción en diferentes partes. Tanto el 
producto como los procesos tienen que ser descompuestos en partes. Los procesos de definición, 
diseño, suministro y ensamblaje se dividen en fases temporales, la finalización de las cuales supone 
la entrega del producto.  
Secuenciar las partes 
La secuenciación determina en qué orden se hará cada parte de la construcción. La clave de este 
proceso está en el uso de la metodología de coordinación de los flujos de trabajo llamada “pull”, que 
consiste en trabajar desde el resultado que se desea y se espera obtener, hacia atrás, intentando 
eliminar aquellas actividades que sean innecesarias o inoportunas; a la vez que intentando 
estructurar el flujo del diseño y de los materiales para que la instalación sea lo más fácil posible. 
Los procedimientos de la estructuración del trabajo son los siguientes: 
- Elementos de trabajo en diferentes niveles estructurales. 
- Diagramas de flujo. 
- Estrategias de ejecución. 
- El Master Plan donde se identifiquen los hitos. 
- El plan detallado provisional. 
Las estrategias de ejecución pueden tener varios objetivos como: 
- Involucrar en las decisiones a miembros del proyecto que posteriormente se verán 
influenciados por esas decisiones. 
- Ejecución del diseño. 
- Logística. 
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- Operaciones. 
Los diagramas de flujo son herramientas muy útiles a la hora de secuenciar las diferentes partes de 
un proyecto porque permiten visualizar las posibles secuencias de tareas y a la vez rediseñarlas. La 
secuenciación de las tareas realizada a través de los diagramas de flujo debería ser realizada por las 
mismas personas que, posteriormente, las ejecutaran. En el caso de tareas iterativas se intentará 
que se planifiquen conjuntamente por todas las unidades de producción que, de algún modo, estén 
involucradas en su desarrollo y que, en la medida de lo posible, se establezcan flujos de producción 
continuos para que el control se distribuya y se reduzca. 
Liberar y transmitir 
Es necesario especificar bajo qué normas y criterios se puede liberar una parte de trabajo y pasársela 
a la siguiente unidad de producción. Si se quiere garantizar una buena calidad de la producción es 
imprescindible que siempre se respete la norma de que se permite liberar el paquete de producción 
“x” si y sólo si cumple con los criterios que le corresponde. Cuando se utiliza la metodología de 
coordinación de flujo “pull” se requiere otro criterio adicional: que la siguiente unidad de producción 
esté preparada para empezar a trabajar en el paquete de producción “x”. 
En los procesos de flujo continuo, liberar trabajo a las unidades de producción significa entregar. Por 
el contrario, en los procesos de flujo no continuo, liberar trabajo significa que ese paquete de 
trabajo pasa a formar parte de la lista de trabajos pendientes que ya pueden ser empezados. 
Desacoplamiento 
Los excedentes de desacoplamiento son excedentes de stock o excedentes de capacidad que 
permiten reducir la interdependencia de dos procesos. Cuando los flujos de trabajo no puedan ser 
sincronizados en su totalidad, será necesario crear excedentes de desacoplamiento para conseguir 
que el trabajo fluya de manera fiable entre los diferentes procesos. 
Uno de los objetivos de la estructura de trabajo es identificar dónde se colocan estos excedentes. 
Los motivos por los cuales se crean excedentes de desacoplamiento son: 
- Para reducir la incertidumbre: Hay puntos del proceso constructivo en el que la variabilidad 
de la producción será muy elevada y no se podrá reducir; en estos casos es recomendable 
introducir excedentes de desacoplamiento que permitan aislar las siguientes fases o 
procesos de la variabilidad de la producción de las fases o procesos previos. 
- Presencia de puntos críticos de capacidad: En cada proyecto hay uno o varios puntos críticos 
de capacidad que limitan la capacidad máxima de producción de la obra. Para asegurarse de 
que la obra está optimizada es necesario maximizar la utilización de los puntos críticos de 
capacidad, ya que éstos controlan la producción total del sistema de producción. Se 
recomienda instalar excedentes de desacoplamiento tanto antes como después de los 
puntos críticos de capacidad. 
La estructura de trabajo debería identificar dónde, de qué tipo y de qué tamaño deberían ser los 
excedentes de desacoplamiento en una obra. La metodología de construcción tradicional no ha 
conseguido optimizar los excedentes de desacoplamiento; la práctica más común es que las 
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unidades de trabajo intenten protegerse así mismas de la variabilidad de los flujos de trabajo previos 
a través de la acumulación de grandes cantidades de material y trabajo en proceso, lo que conlleva 
una creación de despilfarro muy elevado y un incremento de la duración del proyecto constructivo. 
Tanto los excedentes de capacidad como los excedentes de stock permiten reducir la variabilidad de 
la producción y también aumentar la producción de los puntos críticos de capacidad; ahora bien, 
Lean Construction promulga que se usen preferiblemente los excedentes de capacidad por los 
siguientes motivos: 
- Cuando el tiempo es un factor crítico, los excedentes de capacidad permiten incrementar la 
velocidad de los flujos de trabajo y reducir la duración total de los proyectos.  
- Ballard (1998) hizo un estudio en el que se indicaba que si la carga de trabajo de las unidades 
de producción es inferior al 100% de su capacidad, aumentaba significantemente la 
productividad y en consecuencia también la capacidad total de la producción. 
- Cuando el flujo es muy variable, éste no podrá ser equilibrado eficientemente a través de 
stocks; sólo tener suficiente capacidad de trabajo (tanto trabajadores como herramientas) 
podrá absorber la variación del flujo de trabajo. 
Por último es importante indicar que antes de crear excedentes, tanto de capacidad como de stock, 
sería preferible atacar el problema en su raíz y disminuir la variabilidad. Ahora bien, como la 
construcción es un sistema de producción temporal normalmente resulta muy complicado reducir la 
variabilidad durante la duración del proyecto y por ello se ha de crear excedentes de 
desacoplamiento en algunos puntos del proyecto constructivo. 
Planificación 
La gestión de proyectos actual dista mucho de ser eficiente. Lo más habitual es que al principio del 
proyecto se realice un plan detallado, a través de la metodología del camino crítico, y que luego se 
use ese plan para “coaccionar” a los diferentes miembros y unidades de producción con las fechas 
allí indicadas como si fuera un acuerdo contractual. Es decir, la perspectiva que los gestores tienen 
de ese plan es lo que DEBERÍA pasar y no tanto la perspectiva del trabajo que se PUEDE hacer. Un 
sistema de gestión de la producción debería ser capaz de identificar: 
- Qué trabajo debería hacerse. 
- Qué trabajo podría hacerse. 
- Qué trabajo se hará. 
- Qué trabajo realmente se hizo 
Crear un solo calendario al inicio del proyecto sólo sirve para proyectos constructivos muy simples y 
cortos. El Lean Project Delivery System propone que se creen 3 tipos de calendarios: 
- El “Master Plan”: Es un calendario creado al inicio del proyecto cuyo objetivo es secuenciar y 
planificar el trabajo que se DEBERÍA a lo largo de todo el proyecto. 
- Los “Phase Schedules”: Son calendarios más específicos que el “Master Plan”, que se realizan 
unas semanas antes del inicio de cada una de las fases de un proyecto y su objetivo es 
identificar qué trabajo PUEDE ser realizado.  
- Los “Weekly Work Plan”: Son calendarios muy específicos que indican qué trabajo realmente 
SE HARÁ esa semana. 
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Por último hay que indicar que el control de la producción realizará la tarea de evaluar qué trabajo 
realmente SE HIZO. 
A continuación se adjunta una imagen que explica el proceso de planificación según el LCI: 
 
Crear un calendario básicamente consiste en organizar el diagrama del flujo del proceso en una 
cronología.  
En Lean Construction el “Master Plan” no es un documento de control muy específico sino que tiene 
los siguientes objetivos: 
- Demostrar la viabilidad de completar el trabajo en la cantidad de tiempo disponible. 
- Desarrollar y exponer las estrategias de ejecución. 
- Determinar cuándo se necesitará piezas clave con anterioridad. 
- Identificar los hitos que son importantes para el cliente o las personas involucradas en el 
proyecto. 
Como en todo diseño, el diseño del proceso tiene a ser iterativo; por ello dividir en partes, 
secuenciar, liberar, desacoplar y planificar normalmente sólo se podrá completar después de varias 
iteraciones.  
Por otro lado el “Lookahead process” se crea a través de la asignación de tareas pendientes que 
pueden ser empezadas a las capacidades que estén disponible de las unidades de producción. 
Ballard (1998) identifica cómo mejorar el PPC (el Porcentaje del Plan Completado), que es un muy 
buen indicador de la productividad y de la variabilidad de la producción en la construcción. Para ello, 
Ballard identifica que hay 4 acciones que permitirán aumentar el PPC por encima del 90%: 
- Empoderamientos de los gestores para que puedan rechazar una tarea si el trabajo previo 
no cumple con los estándares de calidad. 
- Análisis continuo de los motivos por los cuales no se completa una tarea en el tiempo 
estipulado y acción en eliminar los orígenes de esos problemas. 
- Usar los “First Run Studies” para mejorar la productividad de una unidad de trabajo en sus 
primeras tareas.  
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- Adoptar un porcentaje de carga sobre las unidades de trabajo que se les exige un menor 
rendimiento que la capacidad teórica de la unidad de trabajo. 
Un error típico de los gestores de un proyecto es cargar las unidades de trabajo al 100% de su 
capacidad; ahora bien, eso sólo tendría sentido hacerlo cuando la variabilidad en el flujo de trabajo 
de la construcción es insignificante. Lamentablemente la producción en la construcción varía 
muchísimo, incluso dentro de una misma unidad de producción. En consecuencia el PPC 
normalmente está por debajo del 70% (Ballard 1998), ya que es obvio que cargar las unidades de 
trabajo al 100% reduce la probabilidad de que se complete el trabajo según planeado. 
Ballard define las “asignaciones de tareas sensatas” como aquellas asignaciones que cumplen una 
serie de requisitos como por ejemplo que la información de diseño está disponible, los materiales 
están al abasto y el espacio de trabajo ha sido asignado. Este tipo de asignaciones permite que se 
incremente el tiempo que realmente se dedica a trabajar y reduce el tiempo empleado en 
despilfarros como por ejemplo la búsqueda de materiales, los cambios entre tarea y tarea o tener 
que volver a realizar una tarea que se dejó incompleta. Ballard (1998) cuantifica en un 30% el 
aumento de la productividad de las unidades de producción cuando se aplican los criterios de 
asignaciones de tareas sensatas.  
Ballard (1998) recomienta cargar a las unidades en un 90% de su capacidad porque ello mejorará el 
PPC y consecuentemente reducirá drásticamente la variabilidad aguas abajo, lo que permitirá que 
las siguientes unidades de trabajo puedan aumentar su productividad hasta un 52%. 
Los estudios realizados por Ballard dan a entender la importancia que puede tener la planificación 
en la construcción; realizar un “weekly work plan” que cumpla los principios básicos de Lean 
Construction permitirá mejorar considerablemente la eficiencia de la construcción. 
Metodologías de coordinación de flujos de trabajo 
Hay 3 metodologías de coordinación de los flujos de trabajo que pueden ser utilizadas a la hora de 
planificar un proyecto constructivo: 
- Push 
- Pull 
- Continuous flow 
La metodología de coordinación “push” promueve que cada unidad de producción funcione a su 
máximo rendimiento y, que entre unidad y unidad, se almacene la cantidad necesaria de inventarios 
para asegurarse de que todas las unidades de producción tengan el máximo ratio de utilización. La 
metodología “push” crea todo tipo de despilfarros ya que sólo intenta optimizar las conversiones 
localmente y no tiene en cuenta la optimización de los flujos, lo que conlleva a que esta metodología 
de coordinación no sea eficiente. La metodología de coordinación “push” está asociada con los 
principios básicos de producción y por ello es, lamentablemente, la más utilizada hoy en día en 
construcción. 
La técnica “pull” es lo opuesto a la técnica de “push”. Esta metodología se diseña el flujo de trabajo 
empezando desde la consecución del objetivo hacia aguas arriba, identificando qué tareas se han de 
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hacer previamente, con qué requisitos y en qué orden. Una de las normas básicas de esta 
metodología es que sólo se permite hacer tareas que luego permitirán a otro trabajar aguas abajo. 
Los beneficios principales de esta técnica son (Ballard 1998a, Ballard 2000ª): 
- Permite eliminar trabajo y esfuerzos que no añaden valor ni al producto final ni a clientes 
internos, como por ejemplo la sobreproducción. 
- Los proyectos son más cortos, ya que se ahorra tiempo que hasta ahora se dedicaba a 
rellenar los inventarios de la cadena de la producción, y se asegura que el trabajo se haga 
cuando se tenga que hacer, lo que permite avanzar más rápido en el proyecto.  
- Se reduce la cantidad de personal que trabaja en la gestión de inventarios de materiales, 
reduce el tiempo de manejo de materiales, la pérdida de estos, sus daños e incluso los 
robos. 
La coordinación a través de la metodología de “continuous flow” persigue que los procesos entre 
una unidad de producción y otra sean continuos siguiendo la metodología FIFO (First in, first out). La 
producción ideal se regiría bajo los principios de producción continua, pero la realidad es que hasta 
el momento ha sido bastante complicado establecerlo eficazmente en la construcción debido a su 
variabilidad y al hecho de que es un proyecto temporal y no una producción estable. 
Flujos en la construcción 
Existen 3 tipos de flujo en la construcción: 
- Los flujos de información (sobre el diseño y la ingeniería) entre los especialistas de las 
unidades de producción. 
- Los flujos de materiales e información del diseño hacia las unidades de producción que 
ensamblan. 
- Los flujos de ensamblaje. 
En el dibujo que hay en la página siguiente (Howell & Ballard 1999) se escenifica 2 unidades de 
producción “A” y “B”, cuyo trabajo permite realizar el paquete de trabajo “C”. La usada en la imagen 
es la siguiente: 
- El flujo de ensamblaje es el flujo vertical, desde “Construcción X-i” a “Construcción X-(i+1)”, 
como por ejemplo desde “Construcción A-2” a “Construcción A-3”. En el tercer nivel, la 
conexión de los flujos de ensamblaje de “Construcción A-3” y “Construcción B-3” interseca y 
forman el paquete de trabajo “Construcción C-1”. 
- El flujo de materiales e información del diseño es el flujo horizontal, desde el paquete de 
“Ingeniería X-i” al paquete de “Adquisición X-i” y de éste al paquete de “Construcción X-i”; 
por ejemplo de Ingeniería A-1 a Adquisición A-1 y éste a Construcción A-1. 
- El flujo de información sobre el diseño y la ingeniería es el flujo vertical que sucede entre los 
paquetes de Ingeniería de una misma unidad de trabajo, por ejemplo entre Ingeniería B-1, 
Ingeniería B-2 y Ingeniería B-3. 
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Como se puede ver en la imagen, el flujo del diseño es circular e iterativo, mientras que el flujo de 
proveimiento de la información se representa horizontalmente (significa que sucede dentro de una 
misma tarea) y el flujo de ensamblaje se representa verticalmente (significa que se traslada de una 
tarea a otra). 
4. Control de la producción 
En la concepción tradicional de la construcción se entiende como control de la producción el 
seguimiento de la cantidad de trabajo que realmente se realiza según lo planificado. Por el contrario, 
Lean Construction promueve que el control sea una herramienta para conseguir aquello que se ha 
planificado. 
Control y planificación son dos conceptos muy cercanos porque el control supervisa la conformidad 
con la que la producción se está produciendo tal y como se había planificado. A continuación se 
revisará qué papel juega el control de la producción en cada una de las tipologías de calendarios 
que, como se ha detallado previamente, se crean en la fase de la estructuración del trabajo. 
El “Master Plan” es un calendario creado al inicio del proyecto que, gracias a la participación de 
todos los miembros del proyecto, consigue identificar a un nivel poco detallado, los hitos que se han 
de conseguir y sus fechas. Este calendario se crea al inicio del proyecto para entender cómo será, 
aproximadamente, el proyecto y cuál será, aproximadamente, su duración. Este calendario no sirve 
como herramienta de control ya que se crea al inicio del proyecto, cuando aún no se han concretado 
muchas incertidumbres, y porque no es muy detallado. 
Los calendarios de las fases ya son calendarios más específicos que son producidos a través de la 
técnica de coordinación “pull” y gracias a la colaboración de un equipo multifuncional. La duración 
de los calendarios de las fases suelen planificar ventanas de tiempo de 3 a 12 semanas. Este proceso 
de planificación más específica permite que se detecten los futuros problemas de la producción con 
anterioridad, lo que permite que haya un mayor margen de tiempo para solucionarlos. En principio 
las tareas podrán mantener su fecha de inicio que estaba planificada sólo si el coordinador del 
proyecto está seguro de que se podrá llevar a cabo en esa fecha.  Aunque el control que se realiza 
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sobre este calendario no es muy exhaustivo, sí que es necesario controlar qué tareas no se 
empezaron en la fecha que se había planificado e identificar los motivos por los cuales sucedió ese 
retraso. 
Los calendarios semanales son calendarios muy específicos que se crean con la selección de tareas 
de trabajo pendiente que ya puede ser empezado. El control de la producción sí que es exhaustivo 
con este calendario y es necesario registrar el Porcentaje del Plan Completado (PPC) para identificar 
las razones que han llevado que no se completaran todas las tareas. 
Lo más importante del control de la producción en Lean Construction es que una vez se hayan 
identificado las razones por las cuales no se cumplió el calendario, se analicen las causas en su raíz y 
se tomen las medidas que sean necesarias para evitar que esta causa se vuelva a repetir. Como se 
indicaba previamente, una de las mayores diferencias entre la industria de la construcción y la 
industria de la producción es que la mejora continua es mucho más fácil de realizar en la segunda 
puesto que las condiciones de producción no cambian entre producto y producto; por el contrario, 
cada proyecto constructivo es único, y la única manera de conseguir la mejora continua en un 
proyecto constructivo es a través de un control exhaustivo de la producción que permita identificar 
las problemáticas y poder actuar en su origen para eliminarlas. 
Como el control de la producción es un ámbito importante de Lean Construction, el LCI viene 
desarrollando desde 1992 una herramienta de control de la producción llamada “Last Planner” 
(Ballard & Howell 1998) que ha dado buenos resultados en su uso y que facilita la implantación de 
Lean Construction. 
5. Evaluaciones de final de proyecto 
Una de las mayores problemáticas de la construcción es que cada proyecto constructivo es único y 
por ello resulta muy difícil optimizar su gestión. Ahora bien, aunque los proyectos no sean 
exactamente iguales, hay factores que sí que se son comunes entre ellos y la experiencia previa de 
conseguida en proyectos similares puede ser útil para mejorar la eficacia y la eficiencia de un 
proyecto. 
El sistema de gestión de proyectos constructivos del LPDS ha creado un sistema de feedback que, a 
través de las evaluaciones de final de proyecto, permite que el aprendizaje de ese proyecto 
constructivo ayude en la realización de otro proyecto similar. Las evaluaciones de final de proyecto 
se representan como un bucle de feedback en el LPDS que promueve el aprendizaje a través de la 
acumulación de conocimientos. El formato de estas evaluaciones consiste en una lista de preguntas 
o checklists que ayudan a evaluar si el proceso de diseño y el proceso de la construcción es el 
adecuado para una tipología de proyecto. 
En un futuro, cuando la mayoría de proyectos constructivos realicen estas evaluaciones al final del 
proyecto, se podrá crear una base de datos consistente que será muy útil a la hora de diseñar y 
construir un tipo de instalaciones. Por ejemplo la base de datos podría contener los criterios de 
diseño para cada tipo de instalación o las necesidades de los usuarios según el tipo de proyecto. El 
sistema de feedback contribuye en la consecución de los dos objetivos de Lean Construction de crear 
más valor para el cliente y reducir el despilfarro en el proyecto constructivo. 
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6. Definición del proyecto 
La definición del proyecto es la primera de las 4 fases del sistema de gestión de proyectos 
constructivos de “Lean Project Delivery System” y consiste en 3 módulos: 
- Determinar los propósitos del proyecto: Equivalente a determinar cuáles son las necesidades 
de las diferentes personas que de algún modo se vean influenciadas por este proyecto y 
determinar qué les crea valor a cada una de ellas. 
- Convertir esos propósitos en criterios tanto para el diseño del producto como el diseño del 
proceso. 
- Generar conceptos de diseño cuyos propósitos se puedan comparar con los criterios 
establecidos. 
 
El desarrollo de estos 3 módulos es iterativo ya que es necesario conseguir alinear los 3 (propósitos, 
criterios y conceptos de diseño) y eso no sucederá en la primera iteración. Sólo cuando se hayan 
alineado los 3 nodos se dará por terminada la fase de definición del proyecto. 
En la fase de diseño existen dos tipos de iteraciones: 
- Las iteraciones positivas: Son iteraciones que aumentan el valor del proyecto para el cliente 
final y/o para los clientes internos. 
- Las iteraciones negativas: Son iteraciones que no crean valor pero en cambio sí que 
consumen recursos y por tanto crean más despilfarro. 
El valor de los proyectos constructivos se genera a través de las iteraciones positivas del ciclo 
propósitos-criterios-conceptos.  
Ahora bien, si se quiere maximizar el valor del proyecto es necesario involucrar a todas los grupos a 
los que les influencie el proyecto durante el proceso de definición del proyecto. Los grupos 
influenciados por el proyecto con, entre otros, el cliente (quien paga), los usuarios, las agencias del 
gobierno, los diseñadores, los fabricadores o proveedores de material, las empresas de instalación y 
ensamblaje, los futuros operarios de la infraestructura, las empresas de manutención y las 
asociaciones de vecinos. Los propósitos de algunos grupos de interés no cambiarán a lo largo del 
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proyecto y por ello se podría llamar a sus necesidades como “demandas”, para poder diferenciar así 
entre los propósitos cambiantes y los fijos. 
A continuación se explican algunas de las claves en la fase de diseño del proyecto. 
Proceso de definición del proyecto 
La colaboración tiene lugar en una serie de conferencias de definición del proyecto; y la idea es que 
el cliente y el equipo de trabajo tomen una decisión de si empezar o no. Barnes (Ballard & Zabelle 
2000a) recomienda seguir el siguiente proceso dentro de la definición del proyecto: 
1. Seleccionar el equipo de trabajo (que lo hará el cliente con la ayuda del coordinador del 
proyecto una vez lo hayan elegido). Es importante volver a insistir que se debería elegir un 
equipo multidisciplinar en el que se incluyan no sólo diseñadores sino también los 
constructores y los proveedores especialistas.  
2. Recoger información de las siguientes fuentes: 
a. De las entidades gubernamentales locales, regionales y estatales: 
i. Identificar las entidades gubernamentales 
ii. Describir y entender el proceso de aprobación y permisos 
iii. Determinar y entender los códigos, normativas y requerimientos aplicables. 
b. Información del emplazamiento (localización, configuración, acceso, terreno, cargas 
de viento, cargas sísmicas,…). 
c. Diseño esquemático si ya existe. 
d. Criterios de diseño de proyectos similares. 
3. Propósitos del cliente (realizado por el gestor del proyecto): 
a. Entender el caso de negocios del cliente. 
b. Entender sus propósitos. 
c. Preparar al cliente para el encuentro con otros grupos de personas que les influencia 
el proyecto. 
4. Presupuesto y calendario (realizado por el gestor del proyecto): 
a. Hacer un listado de las suposiciones. 
b. Hacer un listado de las problemáticas y ordenarlas según la prioridad. 
c. Desarrollar una matriz que permita hacer estimaciones. 
d. Identificar los hitos principales del proyecto, incluyendo las fechas de finalización. 
e. Determinar si es necesario un presupuesto fijo, si fuera el caso, determinarlo para 
cada complejo/instalación. 
5. Demandas de las personas influenciadas por el proyecto (realizado por el gestor del 
proyecto): 
a. Identificar los diferentes grupos de personas que les influencia el proyecto. 
b. Determinar sus demandas. 
c. Invitar a los principales representantes de esos grupos a participar en el encuentro 
de diseño colaborativo. 
Si después de la conferencia de diseño del proyecto se ha sido capaz de alinear los propósitos, los 
criterios y los conceptos de diseño, se podrá proceder a la siguiente fase de Lean Project Delivery 
System. En caso que no se haya podido alinear, se repetirá el proceso. 
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Equipos pluridisciplinares 
Una de las claves del proceso de definición del proyecto son los equipos pluridisciplinares, es decir, 
equipos formados por múltiples especialistas y con diferentes funciones dentro de un mismo 
proyecto. Si no se usan los equipos pluridisciplinares lo más probable es que los especialistas del 
diseño no tengan en cuenta las necesidades de los próximos clientes internos del proyecto 
constructivo ni tampoco consigan satisfacer plenamente las necesidades  de los clientes finales. Para 
llevar a cabo correctamente un proyecto constructivo se debería involucrar a las siguientes personas 
en el proceso de definición del proyecto: 
- Al cliente. El cual tendrá diversos intereses como por ejemplo los del gestor de las 
instalaciones, los del equipo de marketing… 
- Los representantes del sistema de producción. Como por ejemplo diseñadores, 
fabricantes/proveedores, empresas de instalación… 
- Agencias gubernamentales. Tanto de inspección como asociaciones de vecinos. 
- Público en general. 
Los proyectos constructivos que se rigen bajo la filosofía de gestión tradicional no suelen utilizar los 
equipos pluridisciplinares porque los gestores centran todo el control del proyecto en su figura. Esta 
reacción está motivada por el miedo a que, si los especialistas empiezan a hablar entre ellos y toman 
decisiones autónomamente, el gestor pierde el control absoluto. Un ejemplo claro de la concepción 
errónea de la gestión tradicional de los proyectos es que no se involucra a los constructores dentro 
del equipo de diseño, sino que sólo se les asigna la tarea de evaluar la constructabilidad o el coste de 
los diseños ya concebidos. Lean Construction promueve que el cálculo del coste y la evaluación de la 
constructabilidad debería realizarse íntegramente con el diseño y no a posteriori. Es importante 
evitar la práctica de lanzar-por-encima-del-muro, porque sólo crea iteraciones negativas que no 
aportan ningún tipo de valor y en cambio crea despilfarro en el proyecto. 
El valor de la construcción se genera a través de las iteraciones positivas del ciclo propósitos-
criterios-conceptos. Tan sólo se podrá maximizar el valor si se permite la interacción entre los 
diversos especialistas en un mismo equipo. 
Quality Function Deployment 
Quality Function Deployment (QFD) es una herramienta creada por el Akao (1990) que sirve para 
traducir la “voz del cliente” en la “voz del diseñador”, cuyo equivalente en Lean Project Delivery 
System sería convertir de los propósitos /necesidades a los criterios de diseño. QFD se implementa 
como una serie de traducciones, moviéndose desde el aspecto general hasta el nivel de máximo 
detalle. 
Esta conversión contribuye a los clientes a entender las consecuencias de sus deseos. Por ejemplo, 
cuando el cliente se da cuenta de los costes que supone hacer una estructura con acero inoxidable, 
quizás decide que realmente no es una necesidad vital para el diseño. 
QFD también sirve para evaluar diferentes conceptos de diseño comparados con las características 
de la instalación. Ello contribuye a que el cliente vea más posibilidades diseño de las que había 
considerado en primera instancia. 
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A continuación se ve un ejemplo de una matriz de QFD (Ballard & Zabelle 2000a): 
 
Generación del concepto 
Ulrich y Eppinger (2000) ofrecen un proceso de generación del concepto de 5 pasos. Enfatizan el 
hecho que el proceso de generación del concepto es por su propia naturaleza iterativo,  igual que el 
proceso de definición del proyecto, del cual forma parte. Los 5 pasos son: 
1. Clarificar el problema 
2. Buscar externamente: Usuarios, expertos, benchmarking… 
3. Buscar internamente 
4. Explorar sistemáticamente 
5. Reflexionar en las soluciones y en el proceso 
Ulrich y Eppinger defienden la consideración de todas las alternativas, sin importancia de su 
improbabilidad en la aplicación, porque sólo el hecho de estar allí presente puede ayudar a generar 
una nueva idea creativa. 
Evaluación y selección de los diferentes conceptos 
La evaluación y la selección de los diferentes conceptos se realizan a través de la aplicación de los 
propósitos y los criterios en las diferentes alternativas. Lean Construction promueve que no se 
descarten los diseños alternativos, a no ser que sea necesario hacerlo, con el objetivo de posponer la 
decisión del diseño final lo más tarde posible, lo que permitirá que en ese momento de decisión se 
haya recabado más información y por ello se pueda elegir el mejor diseño con más fundamento. Es 
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importante no descartar los diseños alternativos muy pronto porque no siempre coincidirá que el 
diseño que se elige en la fase de definición del proyecto sea el diseño que finalmente se ejecutará. 
La fase de definición del proyecto se cierra y empieza la fase de diseño Lean cuando se ha logrado 
alinear: 
- Las necesidades del cliente y de las personas/entidades que les influencie el proyecto. 
- Los criterios de diseño para el producto y el proceso. 
- El diseño conceptual. 
7. Diseño del proyecto 
La fase de diseño del proyecto es la segunda fase del sistema de gestión de proyectos constructivos 
de “Lean Project Delivery System” y consiste en 3 módulos: 
- Los conceptos de diseño. Diseños que previamente han sido realizados en la fase de 
definición de proyecto. 
- El diseño del proceso. Consiste en diseñar todo el proceso del proyecto constructivo. 
- El diseño del producto. Es el diseño del proyecto constructivo en sí mismo. 
El objetivo esta fase es desarrollar, partiendo desde la definición del proyecto, el diseño del 
producto y el diseño del proceso; todo ello alineado con los criterios de diseño que se han creado 
previamente en la fase de definición del proyecto. 
La filosofía de gestión de Lean Construction considera que un proyecto constructivo está formado de 
dos macro procesos: diseñar y construir. Lo más interesante de estos dos macro procesos es que, 
aún formando parte de un mismo proyecto, son muy diferentes entre sí: 
- Si se hace un símil con la cocina, el diseño es equivalente a la receta y la construcción 
significaría preparar la comida. 
- La evaluación de calidad de estos procesos es totalmente diferente:  
o El diseño se evalúa en función de si consigue crear un concepto que satisfaga las 
necesidades de los clientes, que sea construible y a la vez no tenga un elevado coste. 
o La construcción se evalúa midiendo hasta qué punto la obra final se asemeja con 
aquello que se planificó en el diseño. 
- La variabilidad en la construcción es algo negativo, porque significa que no cumple con los 
requerimientos establecidos en el diseño. Por el contrario, el diseño de los productos busca 
variabilidad, porque si ese proceso fuera predecible, simplemente no estaría añadiendo 
valor y sería un despilfarro de tiempo y de recursos. 
- Una iteración en la construcción significa volver a tener que producir una parte de la obra; y 
al no añadir ningún tipo de valor es un claro ejemplo de despilfarro. Por el contrario, el 
diseño tiene iteraciones positivas que pueden añadir valor a al proyecto. 
Ballard & Tabelle (2000) indican una serie de herramientas y técnicas que permiten gestionar y 
producir el diseño a través del Lean Project Delivery System: 
- Usar equipos multidisciplinares. 
- Planificar a través de la metodología de coordinación “pull”. 
- Reducir el tamaño de los lotes de diseño. 
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- Diseñar una matriz de estructura. 
- Realizar estrategias para incentivar las iteraciones positivas y a la vez minimizar las 
iteraciones negativas. 
- Utilizar el “Set Based Design”. 
- Incentivar a que los trabajadores compartan la información incompleta. 
- Desarrollar la estructura de trabajo del proyecto constructivo. 
- Realizar simultáneamente el diseño del producto y del proceso. 
- Compartir la geometría de los diferentes elementos constructivos bajo una misma 
plataforma de diseño y modelización. 
- Trasladar el diseño detallado de los productos a los proveedores. 
- Si se da la situación de que se tiene que elegir entre (a) satisfacer las necesidades de los 
clientes y (b) cumplir los objetivos del proyecto (por ejemplo en cuanto a coste o tiempo), se 
ha de imponer el principio de maximización del valor para el cliente por encima del principio 
de reducción del despilfarro. 
A continuación se va a desarrollar un breve resumen de las diferentes herramientas y técnicas que 
han sido listadas, con la excepción de aquellas que ya han sido vistas previamente en la tesina. Por 
último es importante destacar que algunas de las herramientas que se presentan son estratégicas y 
otras son operativas. 
Equipos multidisciplinares 
Todos los grupos de personas a quienes les influencie el proyecto deben entender y participar en las 
decisiones claves del proyecto. Ahora bien, realizar macro reuniones presenciales no es viable, es 
necesario hacer alguna división de trabajo. En general se recomienda ir alternando entre grandes 
encuentros presenciales cuya función es alinear los posicionamientos con trabajo hecho por 
individuos y pequeños equipos de trabajo en las tareas identificadas y acordadas en esos 
encuentros. 
En la fase de diseño siempre se ha dividido el diseño del producto y del proceso, pero hay que 
revertir esa situación e intentar hacer ambos a la vez. Las nuevas tecnologías de la información están 
facilitando este cambio ya que permiten hacer la conexión del producto y del proceso más visible, 
pero sigue siendo clave que haya especialistas de ambos ámbitos en cada equipo. 
Planificación a través de la metodología “pull”  
La metodología de planificación “pull” es en su mayoría una herramienta de la estructura de trabajo; 
se usa para planificar al equipo, lo mismo que el diseño del proceso. Al inicio de la fase del diseño 
Lean se producirá un plan que servirá para coordinar el diseño durante esta fase del proyecto. 
Reducir el tamaño de los lotes de diseño 
Muy a menudo los especialistas transmiten información de diseño completa sin tener en cuenta las 
necesidades de otros miembros del equipo o de los miembros aguas abajo. El diseño se ha 
caracterizado por seguir la práctica de lanzar-por-encima-del-muro, como si el diseño fuera un 
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proceso secuencial de información. Lo que es necesario es dividir los resultados del diseño y 
comunicarlas más a menudo, permitiendo así que otras partes del diseño se empiecen a realizar. 
Si sólo se pasan grandes lotes de información sobre el diseño, el tiempo que es necesario para 
revisar y procesar la información aumenta de manera considerable; además, está dificultando las 
iteraciones positivas porque se alargaría demasiado el proyecto.  
Diseñar una matriz de estructura 
El Lean Construction Institute ha creado una herramienta que ayuda a minimizar el tamaño de las 
iteraciones (Ballard & Tabelle 2000); junto con ello se ha creado un software llamado DePlan que 
consiste de herramienta de planificación junto con una versión de la herramienta de control de la 
producción del Last Planner. 
A través de la planificación por la metodología “pull” se obtendrá una matriz de estructura parecida 
a la que hay a continuación: 
  
En la que se ve qué tareas dependen de qué otras tareas; por ejemplo la tarea E depende de las 
tareas B, y L. La tarea B está planificada antes que la E, por lo que no hay problema, pero en cambio, 
la tarea L está planificada después de la E, por lo que se tendrá que hacer una iteración debido a esta 
dependencia. 
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Ahora bien, lo más interesante de todo es minimizar las iteraciones negativas, de manera que a 
través del software del LCI se puede reducir el tamaño de las iteraciones. La matriz reordenada es la 
siguiente: 
 
Tras el uso del software de DSM juntamente con la redefinición de las tareas, se puede llegar a 
diseñar el calendario óptimo, que obviamente tendrá iteraciones, pero serán de un tamaño 
aceptable y más gestionables. 
Realizar estrategias para minimizar las iteraciones negativas 
Ballard y Zabelle (2000) identifican varias estrategias para minimizar las iteraciones negativas: 
- Reestructurar el proceso de diseño. Que como ya se ha visto, se puede realizar a través de: 
o Usar la metodología de planificación “pull” 
o Utilizar el software de DSM software para reducir el tamaño de las iteraciones 
- Reorganizar el proceso de diseño, a través de las siguientes iniciativas: 
o Crear equipos pluridisciplinares y con diferentes funciones en sus unidades de 
trabajo. 
o Compartir la información incompleta, por ejemplo a través de rangos de valores 
aceptables. 
- Cambiar la gestión del proceso de diseño: 
o Aplicar el “Set Based Design”, que se explicará a continuación. 
o Utilizar el sistema de control de la producción de “Last Planner”. 
o Posponer la decisión de adoptar un concepto tan tarde como sea posible. 
Además de estas estrategias generales hay otras estrategias específicas para gestionar los las 
iteraciones como por ejemplo: 
- Realizar un encuentro de equipo para acelerar la iteración. 
- Posponer la finalización hasta que los elementos críticos de información no se hayan 
obtenido o aclarado. 
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- Dentro de un rango de valores posibles, diseñar para que cumpla con la situación más límite. 
Por ejemplo, en el diseño de una estructura, asegurarse de que resiste la máxima carga de 
viento que podría llegar a tener. 
Set Based Design 
“Set Based Design” es una de las metodologías que creó Toyota para mejorar el desarrollo de nuevos 
productos; Set Based Design recomienda posponer cualquier decisión lo más tardíamente posible 
dentro del desarrollo de nuevos productos. Esta estrategia está justamente opuesta con la práctica 
actual, que rápidamente restringe las alternativas hasta dejar una sola solución, incrementando el 
riesgo de que esa solución no sea válida y se tenga que hacer un gran esfuerzo para volver a trabajar 
todo, creando una gran cantidad de despilfarro. 
A continuación se realiza una comparativa entre la metodología antigua, “point-based design” y la 
nueva metodología, “Set Based Design”: 
Point Based Design 
Esta metodología de diseño del producto se basa en la práctica de lanzar-por-encima-del-muro y su 
secuencia es la siguiente: 
- El diseñador selecciona el “mejor” diseño y produce los planos y los modelos. 
- Los constructores critican el modelo basándose en su experiencia e intuición. 
- El diseñador vuelve a revisar sus modelos. 
- Se consigue llegar a un acuerdo sobre los sistemas generales y sus dimensiones. 
- Y se vuelve a repetir el ciclo de iteraciones discutiendo sobre los subsistemas y sus 
componentes. 
Aunque de primeras puede parecer que mantener más alternativas significa tener que trabajar más, 
Toyota demostró que la reducción de las iteraciones negativas compensa, de largo, el tiempo 
“perdido” y el esfuerzo realizado en las alternativas que no se van a usar. Posponer la selección 
entre las diferentes alternativas permite hacer un análisis más exhaustivo y contribuye a que la 
decisión del diseño sea más acertada.  
Toyota diseñaba múltiples alternativas de diseño, producía 5+ veces el número de prototipos que 
producían los competidores (Ward et. all 1995); y aún así conseguía sacar sus productos al mercado 
más rápidamente que sus competidores. 
Set Based design 
Los principios del Set Based Design son: 
1. Identificar el espacio de diseño. 
2. Integrar su intersección. 
3. Asegurarse de la viabilidad antes de tomar un compromiso 
Identificar el espacio de diseño significa descubrir qué serie de alternativas o rango de valores puede 
ser utilizado. Todos los que contribuyan al diseño tendrán total libertad de diseño siempre y cuando 
estén dentro de esos límites marcados por el espacio de diseño. 
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Integrar su intersección significa mirar las intersecciones de los rangos de valores de cada solución, 
viendo qué valores comparten cada uno de los elementos (ej: que diámetros de armadura pueden 
ser utilizados para una biga de un canto “x”). 
El último principio de asegurarse de la viabilidad antes de tomar un compromiso es muy importante 
porque se asegura de que las nuevas partes del diseño sean consistentes con el diseño ya 
preexistente, todo lo contrario al “Point-based design”, donde cada contribución al diseño no 
encajaba con el diseño previo y suponía la invalidación de todo el trabajo hecho hasta entonces. 
Según Sobek & Ward (1999), Set Based Design tiene los siguientes beneficios comparado con el 
Point Based Design: 
- Permite una comunicación fidedigna y eficiente. 
- Hace que se dedique poco tiempo en detallar diseños que no pueden ser construidos. 
- Reduce el número y la duración de los encuentros de equipo. 
- Se asegura de que las primeras decisiones críticas se basen tan sólo en información 
numérica. 
- Promueve el aprendizaje institucional. 
- Ayuda a posponer las decisiones, por ejemplo utilizando rangos de valores admisibles, hasta 
que realmente es necesario tomarlas. 
- Se evita conflictos por falta de comunicación y también iteraciones negativas debido a 
negociaciones innecesarias. 
- El que añade un cambio es responsable de que éste tenga consistencia con el diseño 
preexistente. 
Compartir la información incompleta 
Hay una cierta tendencia a tan sólo compartir el trabajo tan sólo cuando éste está terminado debido 
a la especialización funcional, a que el diseño se hace como procesamiento secuencial y al miedo por 
la responsabilidad sobre la información entregada. El diseño Lean promueve todo lo contrario, que 
la información se transmita aunque esté incompleta y que se haga constantemente. Las tecnologías 
de la información están facilitando está cambio, pero aún así hay que trabajar en la eliminación de 
esos viejos hábitos. 
Estructura de trabajo 
En el Lean Project Delivery System la estructura de trabajo ha de cumplir con los ideales de Lean, es 
decir, dar al cliente lo que necesita, lo más rápido posible y hacerlo con el menor despilfarro posible. 
Anteriormente ya se ha discutido este tema en la tesina así que no se ahondará más en este aspecto. 
Lo importante de la estructura de trabajo es entender que no es una herramienta en sí misma sino 
un objetivo a conseguir; y para ello se cuenta con una serie de herramientas y recomendaciones 
como por ejemplo la planificación a través de la metodología “pull” y los equipos multifuncionales.  
Diseño simultáneo del producto y del proceso 
Como ya se ha insistido anteriormente, se ha de considerar y decidir cómo construir algo a la vez que 
se considera qué construir. No será fácil cambiar la metodología actual de trabajo de que primero el 
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diseñador diseñe el producto, luego lo “lance-por-encima-del-muro” y que sea otro el responsable 
de evaluar la constructabilidad de ese diseño y que defina el proceso de construcción. 
La especialización es algo necesario; aún así se ha de intentar que la especialización no suponga una 
ruptura entre el diseño y la construcción. Por ejemplo se puede educar más a los diseñadores del 
producto sobre el proceso constructivo y sus criterios de evaluación; y a la vez se puede educar más 
a los constructores sobre los criterios de diseño del producto. 
Geometría compartida bajo una misma plataforma de diseño y modelización 
Una herramienta clave para ser capaces de realizar el diseño del producto y del proceso a la vez, es 
utilizar modelos integrados del producto y del proceso. Ello permitiría minimizar las interferencias, 
incrementar la transparencia, visualizar las alternativas y también sería una herramienta que 
permitiría ser usada después de la construcción en operaciones como mantenimiento y posteriores 
modificaciones. Otro factor a tener en cuenta es que si la geometría se comparte bajo una misma 
plataforma, se puede involucrar a los proveedores especialistas tanto en el diseño del producto 
como en el diseño del proceso. 
Es importante clarificar que en la fase de definición de proyecto, los modelos pueden ser usados 
como esbozos y para comparar diferentes alternativas. 
Una vez los especialistas estén involucrados en el diseño del producto y del proceso, podrán 
empezar a utilizar el modelo del ordenador como una herramienta para integrar y corroborar el 
encaje de los diferentes elementos en los sistemas de instalación. Es decir, el modelo se convierte 
ahora en un simulador del producto, y en menor medida también como un simulador del proceso. Y 
según Zabelle & Fisher (1999) es posible que en un futuro próximo seamos capaces de diseñar y 
construir el proyecto, el proceso y el equipo todo a través de un mismo modelo. 
Trasladar el diseño detallado para los proveedores especialistas 
Normalmente se pide a los proveedores especialistas que produzcan los dibujos de sus productos, 
en los que se especifica con detalle cuales son las instrucciones de fabricación e instalación de 
componentes y materiales. Una manera muy simple de reducir el despilfarro es que sean los propios 
especialistas de diseño del proveedor quien haga el diseño detallado de ese producto. 
Producir e inspeccionar los resultados de la construcción en base a “cumplimiento del propósito” y 
no en cuanto a “cumplimiento de los requerimientos” 
Se podría resumir la producción de un proyecto en 4 pasos: 
1. Determinar las necesidades y los propósitos del cliente y otras personas/entidades que les 
influencie el proyecto. 
2. Traducir esas necesidades y propósitos en criterios de diseño. 
3. Aplicar esos criterios para el diseño del producto y el proceso. 
4. Comprar, fabricar, proveer e instalar los materiales y componentes de acuerdo con el 
diseño. 
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El valor para el cliente se maximiza cuando se ha podido identificar correctamente las necesidades 
del cliente y se consigue satisfacerlas a través de un buen producto y de un proceso de construcción 
adecuado. Ahora bien, la industria de la construcción acostumbra a evaluar las obras a través de 
pequeñas comprobaciones respecto a los estándares, asumiendo que los estándares por sí solos 
realmente se han establecido correctamente. Lo mismo pasa con los productos fabricados, que se 
comprueban comparándolos con los dibujos y sus especificaciones. El problema de esta metodología 
de inspección recae en que la comprobación de los requerimientos muy a menudo no se asemeja a 
los propósitos de los clientes y de las personas influenciadas por el proyecto. Por ello se recomienda 
revisar las especificaciones de las partes y/o comparar los productos con los propósitos de los 
clientes. 
Cualquier oportunidad que permita mejorar la comprensión de los propósitos,  de las necesidades o 
bien de los criterios de diseño, se tendría que aprovechar porque siempre añadirá valor. Trabajar 
pensando que el proceso fluye tan sólo en una dirección no tiene sentido, porque ello significaría 
que es imposible mejorar aguas abajo un estándar que se ha establecido en fases previas. 
Utilizar el sistema de control de la producción del Last Planner 
El Last Planner es una herramienta creada por el Ballard (1994) cuyo objetivo es el control de la 
producción. Ballard creó esta herramienta porque dijo que como no habían gestores perfectos, es 
necesario rastrear las razones por las cuales no se cumplieron los calendarios, para luego poder 
actuar en los orígenes de estos errores. 
La herramienta de “Last Planner” consiste mayoritariamente en: 
- Plan de trabajo de una fase del proyecto: Esta planificación se realiza con la colaboración de 
todas las personas que trabajaran en esa fase del proyecto y se utilizará la metodología 
“pull” para crearla, permitiendo identificar las entregas que se realizarán las diversas 
unidades de producción en esa fase de trabajo y optimizando su duración. 
- Calendarios de trabajo para las próximas 3-6 semanas: Estos calendarios de trabajo son 
pequeños extractos del plan de trabajo que pretenden identificar en detalle qué limitaciones 
se han de eliminar para conseguir que las entregas se cumplan según lo estipulado en el plan 
de trabajo de la respectiva fase. 
Una regla general de la implantación de Lean es primero estabilizar el sistema de producción antes 
de intentar optimizarlo; y para ello es necesario planificación y control. Por ello, Ballard recomienda 
utilizar el Last Planner como una herramienta que facilita la implantación de Lean en la construcción. 
La fase de diseño del proyecto se completará cuando se ha diseñado el producto y el proceso 
constructivo y éstos estén alineados con los criterios de diseño. El equipo de diseño, el equipo de 
construcción y el cliente han de corroborar este alineamiento antes de decidir empezar la fase de 
suministro. 
8. Suministro 
La fase de suministro es la tercera fase del sistema de gestión de proyectos constructivos de “Lean 
Project Delivery System” y consiste en 3 módulos: 
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- El diseño del producto. Que previamente ha sido desarrollado en la fase de diseño del 
proyecto. 
- El desarrollo detallado de las especificaciones de los productos. Que consiste en desarrollar 
las especificaciones de los materiales y componentes que se utilizarán en el proyecto 
constructivo. 
- La fabricación y las logísticas. Que consiste tal y como indica su nombre, en la fabricación y la 
posterior logística de transporte hasta la obra de los materiales y componentes que se 
utilizarán en el ensamblaje. 
En esta fase se promoverá que los proveedores utilicen las prácticas de Lean Manufacturing que se 
han explicado en el apartado 2 de la tesina con el objetivo de que en todos los procesos de esta fase 
se busque la maximización del valor para cliente y la de reducción del despilfarro. 
Adicionalmente se recomendará utilizar las siguientes prácticas: 
- Utilizar el sistema de coordinación “pull” con los proveedores. 
- Usar diseños 3D con los proveedores. 
- Planificar los excedentes de desacoplamiento. 
A lo largo de las próximas páginas se detallarán cada una de estas prácticas. 
Sistema de coordinación “pull” para los proveedores 
Lean Construction recomienda usar la metodología de coordinación “pull” con los proveedores 
porque reduce la duración del proyecto y también el despilfarro en la producción y el traslado de los 
materiales y productos a la obra.  
 
Ahora bien, para que la metodología “pull” consiga los resultados esperados es necesario: 
- Mejorar la fiabilidad de la planificación del proyecto constructivo en la fase de ensamblaje. 
Incrementar la fiabilidad de la planificación permite que los proveedores puedan anticipar 
con más antelación cuál será la demanda de materiales y/o componentes que recibirán en el 
futuro por parte de esa obra. 
- Reducir el tiempo de producción y entrega de los materiales por parte de los proveedores. 
En la actualidad la fiabilidad de la producción de la obra puede ser de 1 día y el tiempo de 
producción de los elementos ronda entre 4 y 12 semanas. En consecuencia, las empresas 
proveedoras no se rigen bajo los principios de la metodología de coordinación de “pull” sino que 
adoptan la metodología de coordinación “push”, creando grandes cantidades de inventario que les 
permite sobrellevar los picos de demanda que pudieran haber en los próximos 3 meses. 
Si la producción en la construcción fuera totalmente fiable, es decir, que el Porcentaje del Plan 
Completado fuera del 100%, los proveedores sabrían de antemano qué necesitarían producir y 
cuando, lo que les permitiría ajustar su producción a la demanda y acercarse al ideal de “Just in 
Time”.  
Ahora bien, como se ha indicado antes, la fiabilidad de la construcción es muy baja y lo más común 
es que la previsión de materiales y componentes por parte del gestor de la construcción no llegue ni 
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a una semana; y resulta inviable para los proveedores producir sus materiales y componentes en ese 
pequeño margen de tiempo. 
Por tanto, si se quiere aplicar el sistema de coordinación con la metodología “pull” es necesario que 
el plazo de fiabilidad de la demanda sea superior al tiempo de producción por parte de los 
proveedores. 
Mejorar la fiabilidad de la demanda de materiales y componentes 
La planificación es un elemento clave del LPDS y que puede garantizar una fiabilidad más que 
razonable de la demanda de los materiales y componentes que necesitará la obra en las próximas 
semanas. Se recomienda utilizar la herramienta del Last Planner y también desarrollar un sistema de 
gestión conjunto con los proveedores en el que puedan ver el estado de la producción y hacer un 
pronóstico de la demanda en las próximas semanas. 
Además, el gestor del proyecto deberá asegurarse de que los proveedores podrán proveer los 
materiales a tiempo cuando esté realizando el plan de trabajo semanal. 
Con estas medidas se conseguirá que el proveedor no vaya a ciegas y tenga que producir ingentes 
cantidades de inventario, con los costes que acarrea tal decisión, sino que en cambio pueda prever 
la demanda y ajustar su producción a esta. 
Reducir el tiempo de producción por parte de los proveedores 
Como es imposible conseguir una planificación y fiable de la construcción con mucha previsión, es 
necesario que los proveedores hagan un esfuerzo en reducir el tiempo que necesitan en producir sus 
materiales y/o elementos. 
Zabelle & Ballard (1999) investigaron cuál era la situación real de la mayoría de proveedores de 
materiales de la industria de la construcción. Las visitas que hicieron a los diversos proveedores 
reflejaron que: 
- El tiempo de espera era mucho mayor al tiempo de procesamiento. 
- Se intentaba producir con lotes de producción tan grandes como fuera posible. 
- Se intentaba optimizar cada proceso y estación de manera independiente. 
Los proveedores que se visitaron fabricaban productos de acero como láminas de acero o tuberías. 
El tiempo de producción oscilaba entre 2 y 10 semanas. Cuando Zabelle se preguntó por qué los 
tiempos de producción eran tan grandes y qué hacía que no se pudieran reducir, descubrió que los 
proveedores se regían por la mentalidad de producción tradicional, como por ejemplo el hecho de 
que compraran la materia prima a más bajo precio sin tener en cuenta los efectos que tenía esa 
compra en el flujo de la empresa. Por ello Zabelle 4 pasos para mejorar y reducir el tiempo de 
producción en los proveedores: 
- Identificar las tareas: Dibujar la fábrica y los flujos de información y materiales. 
- Análisis: Registrar los tiempos de procesamiento, los tiempos de espera, la cantidad de 
trabajo en proceso, los costes de calidad, los tiempos de ajuste de la maquinaria. Identificar 
los puntos críticos de capacidad y su ratio de utilización. 
- Comprimir el proceso: A través de medidas como: 
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o Crear un proceso claro y limpio. 
o Expandir la capacidad de los puntos críticos para aumentar la capacidad del sistema. 
o Establecer excedentes antes y después de los puntos críticos de capacidad para 
asegurarse de que el ratio de utilización de éstos es máximo. 
o Implantar técnicas de “pull” para reducir el trabajo en progreso. 
o Reducir los costes de calidad (material desechado y coste de reparación) a través de 
un refinamiento de la maquinaria. 
o Reducir el tamaño de los lotes. 
- Crear prototipos: Recomienda crear prototipos para poder realizar una introducción 
satisfactoria de nuevos elementos. 
Si el lector desea profundizar más en este tema, se recomienda la lectura del libro de “Value Stream 
Mapping”. Es un libro muy interesante pero su contenido se aleja del objetivo principal de la tesina, 
por lo que no se hará ninguna referencia detallada de éste. 
Diseño 3D 
Se recomienda utilizar herramientas de diseño que permita integrar los diseños de los diferentes 
componentes en una sola plataforma. Desde hace tiempo se está trabajando la colaboración de los 
proveedores en el diseño integrado a través de programas de ingeniería detallada en 3D. 
Planificar los excedentes de desacoplamiento 
Aunque el ideal Lean promueve que la distribución de materiales y componentes se realice a través 
de la metodología de coordinación “pull” y bajo la filosofía del “Just In Time”, la realidad es que la 
producción de algunos componentes constructivos es más larga que la ventana de fiabilidad de la 
planificación del proyecto (Zabelle & Ballard 1999) y en consecuencia es necesario crear excedentes 
de desacoplamiento o bien en los proveedores o bien en la obra. En todo caso, como se ha indicado 
previamente, Lean Construction promueve que preferiblemente se creen excedentes de capacidad 
antes que los excedentes de stock, sólo invirtiéndolo en los proyectos en los que el tiempo sea un 
factor crítico. 
La fase de suministro no terminará hasta que no se hayan entregado todos los materiales y/o 
componentes en la obra.  
9. Lean Assembly 
La fase de ensamblaje es la cuarta y última fase del sistema de gestión de proyectos de Lean Project 
Delivery System y empieza con la primera entrega de herramientas, mano de obra, materiales o 
componentes. Durante un periodo de tiempo la fase de suministro y la fase de ensamblaje correrán 
paralelamente y, es probable, que cuando empiece la fase de ensamblaje aún se esté realizando la 
especificación detallada de algunos componentes que, más adelante, se usarán en este proyecto 
constructivo. 
La fase de ensamblaje está compuesta por 3 módulos: 
- La fabricación y la entrega de los materiales y componentes a la obra. 
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- La instalación de éstos. 
- Las pruebas de calidad. Éstas contrastan si los materiales y las instalaciones construidas 
cumplen los requisitos de las especificaciones realizadas en el diseño. 
Hay una serie de técnicas y metodologías que son útiles a la hora de fomentar que la fase de 
ensamblaje se alinee con los objetivos de Lean de crear más valor y reducir el despilfarro: 
- Haber desarrollado previamente el módulo de la estructura de trabajo del LPDS. 
- Crear más de un calendario en la planificar de la obra. 
- Realizar una planificación coherente que no cargue a las unidades de producción al 100% de 
su capacidad sino que fomente una reducción de la variabilidad de la construcción y en 
consecuencia un aumento del porcentaje de producción completado según lo planificado. 
- Apoderar a las unidades de trabajo. 
- Crear unidades de trabajo pluridisciplinares. 
- Optimizar los excedentes de desacoplamiento a través de una planificación que detalle 
dónde, de qué tipo y de qué tamaño serán los excedentes de la obra. 
- Promover el uso de excedentes de capacidad antes que los excedentes de stock. 
- Producir e inspeccionar los resultados de la construcción en base a “cumplimiento del 
propósito” y no sólo en cuanto a “cumplimiento de los requerimientos” especificados en la 
fase de diseño. 
- Utilizar el sistema de control de la producción del “Last Planner”. 
- Realizar un control estricto de la producción en esta fase, detectar los motivos por los que 
no se cumplen la producción según lo planificado y actuar de raíz sobre los orígenes de estas 
desviaciones. 
- Utilización de los “First Run Studies” para reducir la incertidumbre que existe al inicio de la 
realización de una actividad. 
La mayoría de estos conceptos ya se han desarrollado en las otras fases del Lean Project Delivery 
System y el resto que aún no se han explicado se desarrollarán en las próximas páginas. 
La gestión de los materiales 
La gestión de los materiales y componentes es un punto clave de la filosofía de gestión de proyectos 
de Lean Construction ya que tiene como objetivo último que éstos sólo sean manipulados una vez en 
todo el proyecto. Para conseguirlo se promueve que los materiales y componentes sean entregados 
en la obra tan sólo cuando sean necesarios, lo que permitiría reducir la cantidad de stock presente 
en la obra y en consecuencia se conseguiría reducir el despilfarro. Ahora bien, aunque el caso ideal 
de Lean tiene como objetivo que los materiales lleguen justo en el momento en el que son 
necesitados, hay que asegurarse que la optimización de la gestión de los materiales no afecta la 
variabilidad de la producción, que es un elemento que tiene una influencia directa en la 
productividad de las unidades de producción y por ello es muy importante que se mantenga en un 
mínimo residual. 
Proceso de aprendizaje en las operaciones 
Como la construcción es un proyecto de producción temporal, es muy importante intentar entender 
cuál es la evolución del conocimiento de los obreros sobre las operaciones que realizan. Por ello 
Howell & Ballard (1999) realizaron un estudio sobre esta evolución. 
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En primer lugar se cita que Howell & Ballard identificaron que la evolución de las operaciones 
transcurre en dos dimensiones: 
- Comprensión de la operación 
- Interacción entre los subciclos. 
Y a partir de esta observación desarrollaron la siguiente imagen sobre el aprendizaje que realiza una 
unidad de trabajo a lo largo de una actividad: 
 
En él se puede identificar que hay 4 fases de aprendizaje y que, a medida que la unidad de 
producción repite la actividad, consiguen evolucionar sus conocimientos y sus prácticas. 
La operación empieza en el punto 1 porque el equipo de trabajo normalmente no entiende todos los 
detalles de su trabajo y las interacciones entre los sub ciclos son muy altas (lo que significa que 
constantemente se crean interrupciones entre los sub ciclos). 
Después de unas cuantas repeticiones, el equipo de trabajo está más familiarizado con la operación 
y ya ha solucionado la mayoría de problemas técnicos; por ello han conseguido desplazarse hasta el 
punto 2. Este cambio se debe casi exclusivamente al aprendizaje de los miembros de la unidad de 
trabajo. Ahora bien, la interacción de los ciclos es aún muy alta y ello limita el rendimiento; si el 
equipo de trabajo está bajo presión constante de producir, nunca serán capaces de reorganizar la 
operación y desarrollar inventarios intermedios que reduzcan las interacciones entre sub ciclos. 
Cuando la unidad tiene tiempo de reorganizar la operación de manera que consigan producir 
eficientemente, se estarán desplazando del movimiento 2 al 3. En el punto 3 ya se han instalado 
inventarios intermedios que se aseguran de que no haya interacción entre los sub ciclos. 
El movimiento del punto 3 al 4 es poco común. Este último movimiento se consigue cuando se 
optimiza el tamaño de los inventarios intermedios, ahora bien, es complicado que se llegue a esa 
situación porque ello requiere que la operación se repita muchas veces para poder determinar la 
capacidad real. Si se llega a este estado, se consigue unos bajos niveles de interacción y una gran 
eficiencia de producción, lo que conlleva a una finalización rápida de la operación porque el 
rendimiento es alto. 
Los “First Run Studies” consiguen acelerar la evolución de la operación, y con ello aumenta también 
la productividad de las unidades de trabajo. A veces realizar una charla abierta entre los miembros 
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con la ayuda de gráficos hechos a mano es suficiente para reducir drásticamente el tiempo que se 
necesita en la fase inicial de aprendizaje. Además, los trabajadores normalmente se muestran muy 
entusiastas porque hasta ahora nunca nadie les había preguntado como lo harían ellos, y se implican 
mucho en la mejora de las operaciones. 
Utilizar los “First Run Studies” para el diseño de las operaciones en la fase de ensamblaje 
Los “First Run Studies” son una metodología creada por Howell & Ballard (1999) con el objetivo de 
intentar mejorar la productividad de la producción al inicio de la realización de una tarea. Para ello 
crearon una lista de verificación que ayuda a reducir la incerteza que acostumbra a haber al inicio de 
las operaciones de ensamblaje: 
1) Requerimientos: ¿Qué se ha de hacer? 
a. Cantidad y descripción 
b. Data de finalización y duración. 
c. Presupuesto 
d. Contrato y especificaciones 
i. Criterios de inspección 
2) Estado de la operación: ¿Cuál es el estado actual de la operación? 
a. Planes hasta la fecha: ¿Qué está listo para la operación? 
i. ¿Existen experiencias de proyectos previos? 
b. Diseño 
i. ¿Está claro el diseño y es estable? 
ii. Revisar los conflictos 
iii. ¿Hay alguna modificación prevista en el horizonte? 
iv. Constructabilidad: ¿Se ha considerado cambios en el diseño de la operación 
para mejorar su ensamblaje? 
c. Materiales: ¿Están disponibles? 
d. Trabajo previo necesario 
e. Espacio 
i. Permisos de acceso 
ii. Almacenamiento 
iii. Instalación 
iv. Control del medio ambiente 
v. ¿Otras actividades? 
f. Gente 
i. Habilidades 
ii. Motivación 
g. Herramientas 
i. Fuentes de energía 
h. Seguridad 
i. Coordinación con otros equipos 
3) Secuencia: ¿Cómo se procederá a realizar la operación? 
a. ¿Cuántos frentes habrá abiertos? 
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b. ¿Dónde empezará la operación? 
c. ¿Cuál será la dirección de progreso? 
d. Puntos críticos en la coordinación 
i. Puntos de decisión 
ii. Suplentes 
e. ¿Cuáles son los criterios de entrega para la próxima operación? 
4) Plan detallado de la operación: 
a. Mapa de flujos 
b. Cuantificación de la prefabricación o de preensamblaje  
c. Inquietudes de seguridad 
d. Interacciones 
i. Inventarios intermedios 
1. Tamaño 
2. Motivo 
ii. Recursos compartidos 
e. Herramientas 
f. Trabajadores 
i. Equilibrio del equipo 
ii. Habilidades especiales 
g. Herramientas de control y supervisión 
h. Aprendizaje y evolución 
i. Flexibilidad interna 
j. Puntos de decisión 
k. Posibles interferencias u obstáculos 
l. Supervisión de las dudas que suscite el plan 
m. Alternar los procesos de trabajo en áreas especiales (ej: esquinas  sólo cabe 1 
persona) 
Término de la fase de ensamblaje 
La fase de ensamblaje del Lean Project Delivery System termina cuando la obra está lista y se 
entrega al cliente. Como la fase de ensamblaje es la última fase del Lean Project Delivery System, el 
proyecto constructivo también termina con la entrega de la obra al cliente. 
 
